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بسم الله الرحمن الرحيم 

( رب أوزعنى أن أشكر نعمعك التى أنعمت على وعلى والدى وأن أعمل صالحاً 

ترضاه وأصلح لى فى ذريتى إنى تبت إلهيك وإنى من المسلمين 4 
صددق الله العظيم 
شكر وتقدير 

أتقدم بخالص الشكر للدكتور خالد السيد صالح - الأستاذ المساعد بكلية 
الهندسة جامعة عين شمس بقسم القوى والآلات الكهربية. 

كما أتقدم بخالص الشكر للمهندس محمود جمال أحمد عبد الستار - المهندس 
بمركز تنمية التصميمات الصناعية بالقاهرة . 


على تعاونهما الصادق معنا فى إعداد هذا الكتاب . 
ولا يفوتنى أيضاً أن أتقدم بالشكر الجزيل لكل من ساهم معنا فى إعداد هذا 
الكتاب . . وجزاهم الله خير الجزاء... 


المؤلف 


الطبعة الأولى 


4ه-484ولم 


رقم الإيداع :79704 / و 


الترقيم الدولى 95-70-1هن-/اماة 
977-5526-60-4 .1.5.8.11 


دار النشر للجامهات ‏ مصر غ6 
١‏ ش عدلى - الدور الثالث - القاهرة ‏ ىك 


ص . ب ١1١0‏ محمد فريد ات: 795171474 - فاكس: 1١93‏ او؟ 


الباب الأول 
أشباه الملورصلات 


أشباه الموصلات 

5 -مقدمة: 

استمخدمت فى السابق الرليهات الكهرومغتاطيسية 5لإهقاع1 عناعمع28مماءم 1581 
فى التجكم فى الآلات الكهربية» ولكن وجد أن للرليهات الكهرومغناطيسية الكثير 
من العيوب . 

فهى بطيعة فى الأآداء ويصعب استخدامها فى التحكم فى سرعة المحركات 
الكهربية؛ كما أنها مرتفعة السعر ولهاعمر محدد نتيجة لتآكل نقاط 
حيزة ها. م 

من أجل ذلك اتجه المصممون إلى استخدام أشباه الموصلات للتحكم فى الآلات 
الكهربيية؛ حيث الآداء الأفضلء والسعر المنخفض» وإمكانية التحكم فى سرعة 
المحركات وبدئها فى آن واحدء وهذا يتوفر فى أنظمة التحكم الحديثة فى المحركات 

وسوف نتناول فى هذا الباب موجزاً عن أشياه الموصلات المستخدمة فى التحكم 
فى الاحمال الكهربية ( محركات كهربية - سخانات -لمبات إضاءة .... إلخ). 

ويمكن تقسيم أشباه الموصلات إلى قسمين أساسيين, وهما: 

١‏ أشتباه موصلات القوى 002010061055 56101 2018# . وهى تسةتخدم فى 

التحكم فى الجهود والتيارات الكبيرة . 
؟ ‏ أشباه موصلات الإشارة 0012010610155 56121 518221 . وهى تستخدم فى 
عمليات التحكم كعناصر ثانوية. 

والجدير بالذكر أن أكثر عناصر أشياه الموصلات تتواجد فى صورتين» صورة 
كمد تستخدم مع التيارات والجهود | الكبيرة» وصورة أخرى 3 تستخدم مع التيارات والجهود 
الم .م8 ٠.‏ 6 


/ ؟ - الشنائيات (الموحدات ) (9مع15اع20) مع2100 : 

يتكون الثنائى ععادة من وصلة ثنائية 8-1 مصنوعة من أشباه موصلات مثل 
السليكون 51 أو الجرمانيوم ©6. ويتواجد الثنائى عادة فى الاسواق على شكل 
اسطوانة؛ مرسوم عليها شريط ملون على أحد الجانبين؛ للدلالة على مكان المادة 84 ' 
( السالبة )؛ والتى تمثل المهبط 8185006©. أما الجانب الآخر فيمثل المادة © ( الموجبة )» 
والتى تمثل المصعد 82006 . 

والشكل )١ - ١(‏ يعرض نموذجاً لشنائى صغير طراز 110914 ورمزهء وكذلك 


شريط ملون 


| . 5 : 
لمهبط عروة مسمنية 


مع 


الرمز 0م 


الشكل )١- ١(‏ 
ويعتبر الثنائى فى الوضع الطبيعى كمفتاح مفتوح, وحتى يعمل الثنائى كمفتاح 
مغلق يجب تعريضه لانحياز أمامى 8195 0 أى تعريض المصعدذ لجهد موجب 
وتعريض المهبط لجهد سالب ويكون اتجاه مرور التيار من المصعد إلى المهبط» ويقال: 
إن الثنائى فى حالة وصل /01. 
أما إذا تعرض الثنائى لانحياز عكسى 8185 20606556 أى تعرض المهيط لجهد 
موجب بالنسية لجهد المصعد, فإنه يمر تيار تسرب صغير جداً 564 نا مهش لدم ]1 
ويعمل الثنائى فى هذه الحالة كمفتاح مفتوح. ويقال: إن الثنائى فى حالة 


قطع 011. 


والشكل ١‏ - ؟ ) يبين طريقة عمل الثنائى . 

والجمدير بالذكر أن 
ثنائى الجرمانيوم يتحول 
لحمالة الوصل عندما 
يتعرض لفرق جهد 
أاكبر من 0.3 بين 
المصعد والمهفبط 
ويكون فقدالجهد 5 
فيه 0.317 تقريباً. 

أما ثنائى السليكون 
فيتحول لحالة الوضل | . الشكل ١(‏ -؟) 
عند تعريضه لفرق جهد 
أكبر من /0.6, حيث إن فقد الجهد فيه يساوى 0.69 تقريياً. 


والجدير بالذكر أن ثنائى السليكون هو السائد تقريبا فى الاسواقيبلانه اكنشر 
استقرارا فى درجات الحرارة العالية . 3 
وتستخدم الثنائيات على نطاق واصع فى دوائر التوحيد كانتاءكك همنأهء6ناعع, 
وتقوم دوائر التوحيد بتحويل التيار المتردد عل إلى تيار مستمر. 
وتنقسم دوائر التوحيد إلى نوعين: وهما: 
١‏ - دوائر توحيد أحادية الوجه؛ وتنقسم بدورها إلى: 
أ- دائرة توحيد نصف موجة. 
ب - دائرة توحيد موجة كاملة باستخدام محول بنقطة منتصف . 
ج - دائرة توحيد موجة كاملة باستخدام قنطرة توحيد ذات الاربع ثنائيات. 
؟ - دوائر توحيد ثلاثية الوجه؛ وتنقسم بدورها إلى : 


أ- دائرة توحيد نصف موجة. 


ب دائرة توحيد موجة كاملة. 
05 - دوائر التوحيد الأحادية الوجه: 
أولا: دوائر التوحيد النصف موجة: 
الشكل(١-5)‏ 


يعرض دائرة توحيد 
نصف موجة. فعندما 
يكون فرق الجهد بين 
النقطة 4 والنقطبة 8. -. 
أكبرمن 0.79 فإن 
الثنائى 2 يتحول لحالة 
الوصل 031 . 

وهذا يؤدى لوصول 
التيار الكهربى إلى المقاومة :8 وبمجرد انخفاض فرق الجهد بين النقطة 4 والتقطة 8 
عن 0.71 فإن الثنائى سوف يتحول لحالة الفصل 057. وفى هذه الحالة ينقطع مرور 
التيار الكهربى والمقاومة :8 وهكذا. 

والشكل ( ١‏ - 4 ) يبين شكل موجة الجهد +7 على أطراف الملف القانوى 
لشماح جر 1 
وكذلك شكل 
موجة الجهد 70 
على أطسراف | 
المقاومة 1 فى دائرة 
التوحيد النتصف 
موجةالمبينة 
بالشكل(١‏ 


شوق ويالاحظ أن ١‏ 


)8- ١( الشكل‎ 


2725 


نصف الموججة 


)4 - ١( الشكل‎ 


الموجب هو فقط الذى يظهر على اطراف المقاومة :8 . 
ثانيا: دائرة توحيد الموجة الكاملة: 


الشكل ( -١‏ ه) يعرض دائرة توحيد موجة كاملة باستخدام محول له نقطة 


تفرع من المنتصف» فعندما 
يكون الطرف 4 موجباً فإن 
الثنائى ,10 سيكون فى 
حالة وصل [01» وير التيار 
الكهربى خلاله وصولاً 
للمقاومة ]8 . وذلك فى 
نصف الموجة الموجب 


للجهد ملا وعندما يكون 


هر 


الشكل ١(‏ - ه) 


جهد الطرف 8 موجباً فإن الثنائى 8 سيكون فى حالة وصل 011 ويمر التيار 
الكهربى خلاله وصولا للمقاومة ,8 » وذلك خلال نصف الموجة السالب للجهدي/7 . 


والشكل ١(‏ - ”5 ) يبين شكل موجة الجهد للملف الثانوى .ا وموجة الجهد بين 


التنقطة 4 ونقطة المنتتتصف 
أو النقطة 8 ونقطة 
المنتصف ورلا وكذلك 
أطراف المقاومة ل . 
يساوى تنصطصف 
الجهد .7 ويلاحظ أيضا 
أن الجهد على المقاومة .587 
القيمة. 
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نا 


أما الشكل ( ١‏ - /) فيعرض دائرة توحيد موجة كاملة باستخدام قنطرة توحيدء 
ففى نصف ال موجة الموجب ١‏ 
لجهد الملف الثانوى +/7 
فإنالطرف له يكون 
موجباً فيمر التيار الكهربى 
فى المسار: 


8 درط جه 8 - ط دم 

وفى نصف الموجة الشكل ١(‏ -17) 
السالب لجهد الملف الثانوى وا فإن 
الطرف 8 يكون موجباً فيمر التيار الكهربى فى المسار: 

ظح رط جح 8 جح رم بدا8 

وبالتالى نتحصل على جهد مستمر عند الحمل. 

والشكل ١(‏ -8 ) يبين شكل موجة الجهد للملف الثانوى م/ا وكذلك موجة 
الجهد الخارج على أطراف المقاومة ن/37. 


والجدول ١ - ١(‏ ) يعقد مقارنة بين خواص دوائر التوحهد السابقة. 
الجدول )١- ١١‏ 


ا ا م 


اليا المار بالقبائى رآ 
اللجهد العكسى الأقصئى 


هآ تيار الملف الثانوى للمحول 

5“ -دوائر التوحيد الثلاثية الأوجه: 

أولا : دائرة توحيد نصف موجة: 

الشكل ١(‏ - 8 ) يبين دائرة توحهد نصف موجة جة ثلاثية الوجه؛ حيث يتحول 
الغنائى الذى له اعلى جهد لحمالة : 
الوصل» وينتقل أعلى جهد عبر هذا 
الغنائى لمهبط الثنائيين الآخرير. 
فيتحولان لحالة القطع؛ لذلك يصبح 
وصل والاثتان الآخران فى حالة قطع 
وهذا مبين بالشكل .)١٠١- 1١١‏ 

ويلاحظ من هذه . المنحنيات أنه 
فى الفترة "30 - 0 يكون الجهد م7 
أعلى جهد فيتحول الثنائى و(1 لحالة 


)94- ١( الشكل‎ 


الوصل وينتقل اللجهد برع 7 
للمقاومة +1 ليكون 9/0 . 

وفى الفترة 150 - 30 فإن أعغلى 
جهد موجب هوبى, لا فيتحول 12 
لحالة الوصل وينتقل الجهد بيرم 


للمقاومة 1 ليكون ول . 

وفى الفترة 270 - 150 0 
0 وو خرائاى عيده موي  390*‏ "150*270 *0ود ني [ 
وينتقل الجهد برجلا للمقاومة 1 0 
ليكون مل . 


وفى الفترة 390 - “270 فإن الجهد ب يكون أعلى جهد موجب ويتتقل 
الجهد ب للمقاومة 18 ليكون ن/9. 

ويكون تردد موجة الخرج مساوياً ثلاث مرات من تردد المصدر المتردد . 

ثانياً: دائرة توحيد الموجة الكاملة: 

الشكل ( )١١ - ١‏ يعرض دائرة توحيد موجة كاملة ثلاثية الأوجه. 

وعادة يكون هناك ثنائيان فى 
حالة 013 فى أى لحظة؛ فى حين 
تبقى أربعة ثنائيات فى حالة قطع 
"0171)» ويكون أحد الثنائيات من 
الثنائيات الفردية ,(1آ وم 82 
والآخر من الثنائيات الزوجية ,ر 12 
م بي . 

وعادة يمر التيار الكهربى من 
المصدر من الخط الذى له أعلى 
جهد موجب فى الثنائى الزوجى 


عبر الحمل ثم عبر الثنائى الفردى الذى يؤدى إلى خط المصدر الذى له أعلى جهد 
سالب؛ ولذلك يمكن تحديد مسار التيار فى أى الحظة بتعديد الطرف الأعلى يندا 
موجباً والطرف الاعلى جهداً سالبأء ويقوم الطرف الموجب بتحويل الثنائى الزوجى 
الخاص به الحالة الوصل 014» ويقوم الطرف السالب بتحويل الثنائى الفردئ الخاص به 
لحالة الوصل . | 

والشكل ١7 - ١(‏ ) يعرض شكل موجات الجهد للأوجه الثلاثة ومعكوسهم 
( الشكل !)؛ وكذلك شكل موجة الخرج 1/0 على المقاومة 8 ( الشكل ب ). 


017 
260 2300# 240 180 1727 وات ورك 
(ب) 
الشكل ١ )١؟- ١(‏ 


1١7 


والجدول ١(‏ - ؟) يبين الاوجه الأعلى - جهد موجبء والأعلى - جهد سالب» 
وكذلك الثنائيات التى فى حالة وصل فى كل فترة . 
المجدول (١.-؟)‏ 


والجدير بالذكر أنه لتعيين الوجه الأعلى جهداً موجباً نتيع الآتى : 
فى الفترة 60 - 0 يكون م هو أعلى فرق جهد سالبء أى أن ه77 هو أعلى 
فرق جهد موجبء أى أن الوجه 0 هو أعلى جهد موجب. والوجه 8 هو أعلى جهد 
سالب» وأيضاً الفترة 120 - 60: فإن وملا هو أعلى جهد موجبء أى أن الوجه 4 له 
أعلى جهد موجبء والوجه 8 له أعلى جهد سالب؛ وهكذا. 


5" - ثنائى الزينر 21006 «عمع2 : 

إن ثنائى الزيئر هو ثنائى سليكونى له خواص تسمح بإمرار جهد مستمر ثابت فى 
الانحياز العكسىء وهو يشبه فى الشكل الثنائى العادى. 
الوصل [013 وير التيار الكهربى ويكون فرق الجهد بين طرفيه مساويا 737 : 0.6 
تقريباء وعند تعريض ثنائى الزيئر لانحياز عكسى فإن ثنائى الزيئر يكون فى حالة 
قطع فى البداية, وبمجرد زيادة الجهد عن جهد الانهيار للثنائى يتحول الثنائى لحالة 
الوصلء ويمر تمار كبير فيه؛ ويكون فرق الجهد على طرفى الثنائى مساوياً جهد 
الزيئر. 


ويستخدم ثنائى الزيئر لتنظيم الجهد . والشكل ( ١.- ١‏ ) يبين دائرة تستخدم 
ثنائى زيئر لتنظيم الجهد على اطراف 0 
المقاومة ,18» بحيث لا يزيد الجهد على 
أطرافها عن /5.11) فى حين أن ( الشكل 
ب ) يبين الدائرة المكافعة؛ وذلك باستبدال 
ثنائى الزيئر ببطارية جهدها /5.19. 


وفمما يلى أهم المعادلات التى تستخدم 5 
مع ثنائى الزيدر : 


8 


ج37 )8 بن 34 ١‏ 


حيث إن : 
لا جهد المصدر. 
رلا الجهد على أطراف ثنائى الزيئر. 
رآ التيار امار فى ثنائى الزيئر. 
بآ تيار الحمل. 
ر2 القدرة المستهلكة فى ثنائى الزيئر ويجب الا تتدعدى القيمة 
المسموح بها من ورق البيانات. 
4/١‏ - الثاي ركعور 1065ع12376 عط : 
يعمل الثايركتور كما لو كان ثنائيا زير موصلين معاً خلفاً لخلف وهو يستخدم 
لخمد قفزات الجهد المفاجثة أثناء العبور 2182516124 وهو يتحول لحالة الوصل فى 
كلا الاتجماهين عند تعدى جهد الدائرة جهده الأقصىء وعادة يكون أحد الثنائين 
منحازا أماميا والثانى يعمل كثنائى زيئرء» وبهذه الطريقة يقوم الشايركتور بخفض 
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جهد الشبكة للجهد المقنن. 
وفيما يلى رمز النايركتور: 


: الترانز ستور 05غأكصوء”7‎ - "١ 
يعتبر الترانزستور من أشهر أشباه الموصلات» وهو يستخدم كعنصر قدرة وعنصر‎ 
. إشارة‎ 
: ويمكن تقسيم الترانزستورات بصفة عامة إلى‎ 
.8[71' ترانزستور ثنائى القطبية‎ - ١ 
.11181' ؟ - ترانزستور تأثير المجال الالتصاقى‎ 
.11051787' ترانزستور تأثير المجال اكسيد المعدن شبه الموصل‎ - © 
.1[31' ترانزستور أحادى الوصلة‎ - 4 
.5]01 ه - ترانزستور أحادى الوصلة القابل للبرمجة‎ 
:877' الترانزستور الثنائى القطبية‎ ١9 
82010467 للترانزستور الثنائى القطبية ثلاثة أرجل» وهى القاعدة 8356 والباعث‎ 
والمجمع 221 2») ويصنع الترانزستور من ثلاث طبقات من أشباه الموصلات» وهذه‎ 
وبعضها موجب ©) وتقسم الترانزستورات حسب قطبية‎ ١1 الطبقات بعضها سالب‎ 
»8 هذه الطبقات إلى ترانزستورات 2712811 تتألف من طبقتين سالبتين 1[ وطبقة موجبة‎ 
وترانزستورات 8108 تتألف من طبقتين موجبتين وطبقة سالبة 10. وفيما يلى رموز‎ 


هذه الترانزستورات : 
: © 
8 8 
6 حت 
2 ١ن001‏ 


”٠ 


فالرمز 1 لترانزستور 28057 والرمز 2 لترانزستور 2145. 
والشكل )١5-1١(‏ يعرض صوراً مختلفة للترانزستورات الموجودة فى الأسواق. 


الشكل )١54- ١(‏ 
ويعتبر القرانزستور الثنائى القطبية فى حالة فصل فى الحالة الطبيعية» أى أن تيار 
مجمعه يساوى صفراء وعند تعريض القاعدة والباعث لانحياز أمامى وتعريض 
القاعدة والمجمع لانحياز عكسى يتحول الترانزستور لحالة الوصل . 
فمثلا: بالنسية للترانزستور 11211 عندما يكون جهد القاعدة أعلى من جهد 
الباعث وعندما يكون جهد المجمع أعلى من جهد القاعدة يتحول الترانزستور لحالة 
الوصل» والعكس بالعكس بالنسبة للترانزستور 8108. 
وعلى كل حال فمعظم ترانزستورات القدرة تكون /2021؛ لذا سوف نتناول هذا 
النوع على وجه الخصوص. | ْ 
وعادة يستعخدم الترانزستور ثنائى القطيية كمفتاح فى دوائر التحكم فى 
المحركات؛ فعندما يكون تيار القاعدة مساوياً صفراً فإن هذا يمثل حالة القطع 
047 نال للترائنزستورء ولكن عند مرور تيار قاعدة كاف فإن الترانزستور 
يتشبع 58105316 ويتحول لحالة الوصل الكامل 0284 '[1011 وير تيار كبير فى المجمع. 
وعادة فإن فرق الجهد الفعلى بين مجمع وباعث الترانزستور عندما يكون فى حالة 
تشبع ( وصل كامل) /0.41 : 0.2. 
'يوتعيرف النسبة بين تيار المجمع وتيار القاعدة بمعامل تكبير الترانزستورات 


لحرا 


أو بكسب التيار افع 0761© ويطلق عليها بيتا 8 أو 1586 . 


4 جه - لا حدياا 


٠ 
. وتتراوح قيجة 8 للشوانزستووات ما بين 300 : 35 والقيمة الطبيعية له1001‎ 
وعادة يستخدم الترافتزستور كمكبر 116 نقة أو كمفتاج يات . إغاذه‎ 
يستخدم فى ميجال التحكم كمفتاح.‎ 
. دائرة بسيطة لترانزستور 185811 ومقاومتان‎ ) ١5 - ١ ( وفى الشكل‎ 
: حيث إن‎ 
جهد البطارية.‎ 7/7 
ولا جهد إشارة الدخل بين‎ 
. القاعدة والياعث‎ 


بي/ فرق الجهد بين المجمع 


والباعث . 


7ن فرق*الجهد بين القاعدة الشتفل (1- )١6‏ 


والجدول (1-؟) يعرض علاقات التيار وقيم بي /, وول عند حالات التشغيل 
الغختلفة للترانزستور. 
الجدول )"-١(‏ 


؟؟ 


حيث إن : 


وآ تيار المجمع عند التشيع . 
والمعادلة التالية تعطى القدرة المستهلكة فى الترانزستور 2 عندما يكون فى حالة 


تكبير أو تشبع: 


1.5 د ولعوولا م ع1عيى ادم 


ويجب مراعاة عدم تعدى القدرة المستهلكة ( المشتثة ) عع 20 م1 فىنر 2 
الترائزستور عند القيم الموصى بها فى ورق البيانات 5ا5166 19908 للترانزستور. 
والشكل )١ - ١‏ يوضح طريقة عمل الترانزستور كمف تاح؛ فعند توصيل 


قلساعطلدة 
الترانزستور 
بالنقطملة م 
بواسطة المفتاح 
اليدوى يصبح 
جهد القاعدة 
مساوياً لجهد 
الباعث 
وكلاهما 
يساوى صفرا 1 
وبالتالى فإن 
الترانزرستور 
يكون فى حالة 
قطع 011 )نا0, 
أما عند توصيل 
قلاعللة 
الترانزستور 
بالنقطة 8 بواسطة 


عم /ا+ 


عن 1+ 


(1 


(ب) 
الشكل ١(‏ -15) 


فق 


3 


أمامى بين القاعدة والباعثء وبالتالى فإن الترانزستور سيكون فى حالة وصل 0173 


ويمكن تمثيله بمفتاح مغلق . 
ويراعى آلا يتعدى تيار ا ممع الحدود القصوى المنصوص عليها فى ورق بيانات 
الترانزستور )5168 12818 . 


والجدير بالذكر انه يمككن زيادة كسب التراتزستورات بتوصيلها معأء كما هو مبين 
بالشكل ١(‏ - 19)؛ ويكون معامل الكسب الكلى مساويا حباصل كسب 
الترانزستورات المنفردة . 
ففى ( الشكل أ) فإن معامل كسب التيار الكلى يساوى 6]: 
0 3ه ي8 8 ب8 - 8 
حيث إن : 
و8 معامل كسسي التهار للترانزستووى © 
و8 معامل كسب التيار للترانزستور © 
وفى ( الشكل ب ) فإن معامل كسب التيار الكلى 3 يساوى: 
7 جديق »ا 8 * ,3ه م 
حيث إن : 


و8 8 رق معامل كسب الترانزستورات 0 و60 0 بالترتيب . 


5 


1 


)١7 - ١( الشكل‎ 
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وتسمى هذه التوصيلة بتوصيلة دار لنجتون 181138808. ويوجد ترانزستورات 
تحتوى على هذه التوصيلة داخل قالب واحدء ولها ثلاثة أرجل فقطء. وتسمى 
بترانزستورات دار لتجتون؛ وهى تستخدم فى دوائر القدرة ويصل تيارها إلى 4 300 
مسثمر . 

وتتحمل فرق جهد على أطرافها ( المجمع - الباعث ) عندما تكون فى حالة قطع 
يساوى /100017 » وتتحول لحالة الوصل فى زمن كلم 2.5 وتصل القدرة المشتتة فيها - 
إلى 60078. ويصل معامل كسبها 100 عندما يكون تيار مجمعها 3004 أى أنه 
يحتاج لتيار قاعدة مقداره 34 لتشغيلها. 

والشكل ١18 - ١‏ ) يعرض طريقة تثبيت ترانزستور قدرة على مشتت حرارى 
لصت غأوه11آ . 


)١8 - ١( الشكل‎ 


وهناك بعض الامور التى تحدد استخدام الترانزستورات الثنائية القطبية فى التحكم 
فى المحركات مثل : القيمة العظمى لتيار المجمع. ففى الوضع الطبيعى للتشغيل فإن 
تيار المجمع يساوى حاصل ضرب تيار القاعدة فى معامل كسب التيار 8. وعند زيادة 
تيار المجمع لسبب من الأسباب مع ثبات تيار القاعدة فإن ذلك سوف يؤدى لفققد 
كبيرقى القدرةة 

وأيضا عند زيادة تيار القاعدة عن مستوى تيار القاعدة اللازم لتشبع الترانزستور 
فإن هذا سوف يؤدى إلى ارتفاع درجة حرارة الترانزستور ويقلل من كفاءة 
الترانزستور. ش 

كما أن الترانزستورات تتعرض للتلف بفعل الجهود والتيارات العابرة 158251684 . 


؟ 


"© - ترائزستور تأثير المجال الالتصافى 351:7 : 
يصنع ترانزستور '35171 من قناة موجبة 8 أو سالبة 18 وله ثلاثة أطراف؛ وهمى 
المصرف (19) انفه2, والمصدر أو المنبع (5) 5014506, والبوابة (©)6846. 
وفيما يلى رموز ترانزستورات المجال الالتصاقية 
0 0 
ب ليه 
5 5 
002 1 
فالرمز 1 لترانزستور "11*51 بيقناة ل!. والرمز 2 لترانزستور 11181 بقناة 2. والفرق بين 
الرمزين فى اتجهه السهم الموضوع على البوابة فالسهم الداخل يعنى ترانزستور بقناة 38. 
والجد ير بالذكر أن ترانزستور 15551 ذا القناة 0! هو الاكثر انتشاراً. 
ويؤدى المصدر والمصرف والبوابة نفس وظائف اليباعث والمجمع والقاعدة 
للترانزستور ثنائى القطبية (8377). 
علما بان ترانزستور 11815 يتم التحكم فيه بجهد الدخل ولمس بالتيار» كما هو 
الحال فى التزانزستور ثنائى القطبية . . 
فعند تعريض بوابة ومصرف ترانزستور 1511 بقناة 0( لفرق جهد يساوى صفراًء 
يصبح الترانزستور فى حالة توصيل كامل ( تشبع) ويمر أقصى تيار للمصرف». 
ويكون فرق الجهد بين المصرف والمصدر أقل ما يمكن. 
وعندما يصبح فرق الجهد بين البوابة والمصرف بالسالب يقل تيار المصرف, ويقل 


التيار كلما ازداد انخفاض الجهد عن الصفر حتى ينعدم. ولذلك يعتبر ترانزستور 
1517ل ذو قناة ١0‏ فى حالة وصل طبيعى 021 '(2]0503/1 . 
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وعادة يستخدم ترانزستور ‏ 317151 كعنصر إشارة . 
"١‏ - ترانزستور تأثير المجال أكسيد المعدن شبه الموصل 1860517121 : 
أحياناً يطلق على ترانزستور '40517151/ بترانزستور تأثير انمجال ذات البوابة المعزولة 
57 10. ويوجد نوعان من هذا الترانزستورء وهما: 
-١‏ ترانزستور نوع النضوب 9706 126016)108 . 
ترانزستور نوع التعزيز 6/06 612684 مقطص8 . 


وكلاهما له ثلاثة أطراف تشبه أطراف ترانزستور 18787 . وفيما يلى رموز 
ترانزستورات '14051751: 


فالرمز! لترانزستور نوع النضوب بقناة 1. والرمز 2 لترانزستور نوع النضوب بقناة 
3 والرمز 3 لترانزستور نوع التعزيز بقناة . والرمز 4 لترانزستور نوع التعزيز بقناة 82. 
والفرق بين ترانرستور 11051711 نوع النضوب وترانزستور 840517151 نوع 
التعزيز فى قطبية فرق الجهد بين البوابة والمصدرو/١2‏ والذى يعمل عنده كلاهماء 
فيعمل ترانزستور النضوب بقناة 80 عندما يكون فرق الجهد وى /ابالموجب أو السالب» 
ويزداد تيار المصرف مآ بزيادة فرق الجهد عند القطبية الموجبة ويل بزيادة فرق 
اللجهد عند القطبية السالية؛ ولذلك يمكن اعتباره ترانزستور فى حالة توصيل 
والجدير بالذكر أن ترانزستور 1105111 نوع التعزيز بقناة ل هو أغلب أنواع 
از وات 0ل حيث سخ لام عله منص قار . ولد 


فض 


الترانزستورات الثنائية القطبية وهى كبر تيار تشغيلها ( تيار القاعدة ). فمثلا: يبلغ 
تيار التشغيل لتزانزستور دارلنجتون معامل كسبه 100 وتيار مجمعه 3004 فيكون 
تيار قاعدته 34, ويظهر هذا العيب بصورة أوضح فى ترانزستورات القدرة 20165 
65 المنفردة لانخفاض معامل كسبهاء فقد يصل تيار قاعدة ترانزستور قدرة 
تيار مجمعه 3004 ومعامل كسبه 10 حوالى 304. 
فى حين يتم التحكم فى ترانزستور 84051181 نوع التعزيز بقناة 10 وذلك 

بتسليط فرق جهد موجب بين البوابة والمصدر. ونظرا لمقاومة الدخل الكبيرة 
لترانزستور 840517587 فإن تيار بوابة الترانزستور يكون بالميكرو أميير. 

ش ومن أهم المعاملات 28531061655 التى تؤخذ فى الاعتبار عند التعامل مع 
ترانزستورات لمجال هو الموصلية الانتقالية (يم8) 585601010018766 وتساوى: 


1[ ذ 
مرب فك دي 
ي لذ 


حيث إِن: 
م1 لش التغير فى تيار المصرف والناتم عن التغير فى فرق الجهد بين البوابة 
والمصدر. 

ويوجد أنواع من ترانزستوات القدرة 84051181 تصل جهود تشغيلها إلى 65017 
وتيار تشغيلها إلى 1004 . ظ ش 

وتعميز ترانزستورات 74051751 بالسرعات العالية جدأً مقارنة هالترانزستورات 
ثنائية القطبية؛ فقد تصل سرعة ترانزرستورات 840515151 إلى (595)) أى 
(10”75 * 5) . كما يمكن توصيل أكثر من ترانزستور '84051751 بالتوازى لزيادة 
سعة التيارء وهذا بالطبع لا يمكن تنفيذه مع ترانزستورات '831. 

وهذه المميزات العظيمة دفعت المصممين للاتجاه إلى ترانزستورات 710517871 
نوع التعزيز فى التحكم فى القدرة. 

ويعاب على ترانزستورات '84051*151 بحساسيتها العالية التى قد تؤدى لتلفها 
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قبل الاستخدام إذا لم يتعامل معها بحذر. 5 
وفيما يلى أهم الملاحظات العى تراعى عند التعامل مع ترانزسعورات تأثير امال : 
١‏ يجب فصل التمار الكهسرهى عن الدائرة أثناء رفع الثرائزستور من الدائرة» 
وذلك لمنع تولد الجهود العابرة التى تعلف الترانزستور. 
؟- يتم توصيل معصم اليد للقائم بإصلاح الدوائر التى تحتوى على ترانزستورات 
05181 بأرضى الدائرة أو أرضى الشاسية . 
1- يتم تأريض كاوية اللحام جيدا ولا تستخدم كاوية اللحام الى على شكل 
والجدير بالذكر أن معظم الانواع الجديدة من ترانزستورات الادن اهنا الموجودة 
بالاسواق تحتوى على ثنائى زينر بين البوابة والمصدر لمنع ارتفاع م1 لقيم غير آمنة 
1537 وبالتالى تحمى التزانزستور من الجسهود العابرة بالدائرة» وكذلك عند النقل 
والتداول نتيجة لانتقال الشحنات الإستاتيكية من الاجسام الخارجية إلى أرجل 
الترانزستور بفعل الاحتكاك . وعادة تقوم الشركات المصنعة بقصر أرجل الترانزستور 
يحلقة معدنية أو سلك أو صفيحة رقيقة الحماية الترانزستور. 


فالرمز 1 الترانزستور '7405151551 نوع التعزيز. والرمز 2 لترانزستور '905158:7 نوع 
النضوب . 


احلا 


ْ :131 -الترانزستور الأحادى الوصلة‎ 5١ 
يستخدم هذا الترانرستور عادة كعنص رإشارة, وله ثلاثة أطراف. وهى القاعدة‎ 

الآولى ,8 والقاعدة الثانية 8 والباعث 1 وهو يشبه الترانزصتور الغنائى القطيية لد 
وفيما يلى رمن:1[[1: 


والجبدير بالذكر أن '1171 يعتبر فى حالة قطع طبيعى ب طبيعىء وعندما يرفع لود ان 
ب 1 بين الباعث 
والقاعدة ليصل للجهد الأدنى بل والذى يعتمد على خواص 1131 فيتحول الحالة 
القطع . 

وعادة يستخدم 1031 فى بناء المذبذبات وكذلك فى دوائر إشعال الفايرستور 
والترياك كما سيتضح فيما بعد . 

والشكل ( ١1-١‏ ) يعرض دائرة مذبذب متراخى 0601118008 8108 جداع2 011 
باستخدام 1031 مع مقاومة و ومكتيف ع وفى نفس الشكل موجات 
الجهودعم 7 رولا ديول . 


)١19-١( الشكل‎ 


ولفهم نظرية عمل هذه 
الدائرة سنستيدل 1171 بمفتاح ,5 
كما بالشكل 5١-١١‏ ). 
فعتدما يكون |5 مفتوحاً فإن 
الملكثف © سوف يشحن وصولاً 
للجهد (جج1-وج77) . حيث إن وولا 
هو جهد المصدر المستمرء عملا هو 
فقمدالجهد فى المقاومة يك1. ويتم 
ذلك فى زمن يساوى ي©ي58؛ وعدد 
غلق المفتاح 5 فإن المكثف ج'0) سوف يفرغ شحنته فى زمن يساوى (0*6©2) . أى 
صفر ثانية» حيث إن مقاومة المفتاح تساوى صفرا. 
وبهذه الطريقة يمكن تفسير شكل الموجة الخارجة على الطرف 18, حيث يعمل 


الشكل (١-١؟)‏ 


7١ 


35] كمفتاح مفتوح أثناء شحن المكثف © وصولاً لجهد تشغيل الترائزسعوره 
فيتحول لحالة الوصل كمفتاح مغلق؛ فيحدث تفريغ للمكثف وصولاً للجهدد الذي 
يتحول فيه الترانزستور مرة أخرى لحالة القطع كمفتاح مفتوج وهكذا. 

ونحصل على تردد الموجات الخارجة من الباعث 15 من المعادلة التالية : 


9 جه لويس | 
8 


ولكى نصل لتفسير مقبول لشكل الجهد على 8 يجب أن نتذ كر أثه قبل إشعالي 
1011 فإن المقاومة بين المقاومتين رهظاو 8 تكون كبيرة» فهى تتراوح ما بين 10159 4 

وحيث إن المقاومة ي* و ,#8 تكون عادة صغيرة مقارنة بالمقاومة بين القاعدتين+ 
لذلك فإن الجهد عند القاعدة و8 سيساوى تقريباً وج/ عندما يكون الترانزستور في 
حالة قطع, وعند إشعال 1131 فإن المقاومة بين القاعد تين ستقل إلى الربع تقريباً اثداه 
فترة تفريغ المكئف ع©)» ما يؤدى لانخفاض فجائى للجهد على القاعدة ير8, 
وبالطبع فإن الجهد على القاعدة ,8 هو معكوس الجهد على القاعدة ي8 . 
9 - الترانزصتور الأحادى الوصلة القابل للبرمجة (09101):. 

ترانزستور 71[1 له نفس خواص '11[1, عدا أنه يمكن التحكم فى الجهد ملا الذي 
يعمل ( يشتعل ) عنده الترانزستور. ولهذا الترانزستور ثلاثة أطراف وهى المصعه 
800 والمهبط 0305006 والبوابة 6806 . ش 

وفيما يلى رمز 2]01: 


يض 


ويتميز'81[1 يأن سرعته عند الوصل والفصل تصل 1/10 من سرعة '1131؛ كما أنه 
أكفمر اسعغراراً عند تقير 1 
درجات الحرارة . ١‏ مه /ا+ 

والشكل(١-١؟)‏ 
يعرض مذبذبا معراخيًا 
باستخدام 201(1 والدائشرة 
المكافئة باستخدام '1[[1. 

وفيما يلى الأطرف ذات 
المخارج المتماثلة فى كل من 
لل 01ا2: 


: شكل (١-١؟‏ 
ر8/ يقابل 7 الشكل 1123 ) 
78 يقابل,/7 
عل يقابل ولا 
والجدير بالذكر أن الجهد الاقصى للمصعد والذى يعمل عند 8101 نحصل عليه 
من المعادلة : 
0ج 07+07 م7 
ويمكن أن تكتب بصورة أخرى » كما يلى: 5 
1 
1.11 07لا سسب 3 37 


فى حين أن تردد الذبذبات الخارجة من المصعد 44 أو المهبط 16 أو البوابة © 


يساوى: 
1 
اك 6 وه تبت شين 


7ن 


رذن 


0 الموحد السليكونى المحكوم (الثايرستور) 8016 : 


يستخدم الشايرستور عادة كعنصر قدرة وللشايرستور ثلاثة أطراف؛, وهى للصعد 
4(ع200ق) والمهبط 8052006)169©) والبوابة (©) 0816 . 


وفيما يلى رمز الثايرستور: 
5" 
7 
1 


ويعمل الشايرستور كثنائى إذا كان منحازاً أمامياً ووصلت إشارة جهد موجبة بين 


والشكل ( )77-١‏ يعرض نماذج مختلفة للثايرستورات 


الشكل (١-؟؟)‏ 


والشكل ( 77-١‏ ) يعرض منحنى الخواصء والذى يبين العلاقة بين تيار المصعد 
وفرق الجهد بين المصعد والمهبط و / -.1] عند قيم مختلفة لتيار البوابة 1. 


3: 


ها - 
الشكل )117-١(‏ 


وفيما يلى شرح منحنى المخواص للثايرستور: 
-١‏ إذا كان تيار البوابة يساوى صفراً ويرمز له بالرمز بممآ فإن الثايرستور يكون فى 
حالة قطع ( فصل ) 017)» ويكون هناك مقاومة كبيرة جدا بين المصعد 
والمهبط» ولكن إذا زاد الجهد بين المصعد والمهبط وصولاً لجهد الانهيار الآمامى 
مو/ ففى هذه الحالة يتحول الثايرستور لحالة الوصل وير تيار المصعد . علما 
بان الثايرستور غير مصمم للعمل بهذه الطريقة فمن المحتمل انهياره. 
9- عند وصول إشارة جهد موجبة بين البوابة والمهبط يمر تيار فى بوابة 
الغايرستورء وبالتالى فإن الجهد اللازم لتحويل الثايرستور لحالة الوصل 0171© 
سوف يقل عن ني/ا» فكلما ازداد تيار البوابة ع1 قل بوم اللازمة لإشعال 
الغايرستور ( لتحويل الثايرستور لحالة الوصل ). 

بعد تحويل التايرستور لحالة الوصل يظل على هذه الحالة حتى بعد انخفاض 


مم 


قيمة تيار البوابة م1 للصفرء ولكن بمجرد انخفاض تيار المصعد ىآ عن تيار 
الإمساك ,1 ( وهو تيار المصعد الادنى الذى يحافظ على الثايرستور فى حالة 
وصل بعد إشعائه ) يتحول الثايرستور لخمالة الفصل . 
والجدير بالذ كر أنه يجب توافر شرطين فى إشارة الجهسد اللازمة لإشعال. 
الشايرستور ,و١‏ وهما: 
- أن يككون زمن الإشارة كافياً لإحداش إشعال؛ ويجب ألا تقل عرة ه10 
؟- أن يكون السيار ىآ المتولد نتيججة لعشتفيط إشارة الجهد ج7١‏ كافيا لإحداث 
إشعال عند قيمة .ولا» علماً بأنه يطلق على أدنى جهد لازم لإشعال 
الثايرستو رمن 17 وأدنى تيار بوابة لإشعلل الثايرستور نآ . 
ويتحول الثايرستور لحالة الوصنل فى زمن يتواوح ما بين (5لإ1:5)؛ ويجب الا يقل 
تيار البوابة اللازم لإشعال الثايرستور عن (مى41 :2) . 
١ 5‏ طرق إطفاء الثايرستور: 
من المشاكثل التى نتعرض لها فى دوائر الغايرستور منشكلة إطفاء الثايرستور؛ أى 
تحويله حالة القطعء حيث يبقى الثايرستور فى حالة وصل طالما أن تيار المصعد يمآ اكبر 
من تيار الإمنساك بب1: 

وهناك عدة طرق لإطفاء الثايرستور نذكر هنها: 

-١‏ استخدام الشايرستور فى دوائر التيار المتردد . فسن المعروف أن الموجة الجيبية 
للتيار المتردد تصل للصفر مرتين فى الدورة الواحدة» وحيث إن الثايرستور 
يعمل كموحد فإنه يعمل على إمرار نصف الموجة الموجب فقط؛ وبمجرد 
وصولها للصفر يحدث إطفاء ذاتيا للفايرستور 4108ةابند ده ؤاء5 ,2 
ويتحول الثايرستور لحالة القطع إلى أن يتم إشعاله مرة أخرى . 

- ؟- استخدام الشايرستور فى دوائر توحيد الموجة الكاملة غير المرشحة» حيث 


ينطفئ الشايرستور كلما أصبج فرق الجهد بين المصعد والمهبط مساويًا الصفر 
لانخفاض تيار البوابة فى هذه الحالة عن تيار الإمساك ب,آ. 


لذن 


استخادام مفتاح يدوى أو مغفتاح الكترونى بالتوازى مع الايرستورء فبمجرد 
غلق المفتاح ينطفئ الشايرستور لتخمول مسار النيار امار فى الكايرصتور ليمر فى 
المفعاح . ٠‏ 
4- استتخدام مفقاح يدوى بالعوالى مع الشايرمستو ر» فبمجرد فتم _المفتاح اليدوي 
ينطقئ الئايرستور لانعدام مرور القيار فى الفايرستور. 
ه- توصيل مكففى مشحون بالعوازي مع الفايرستور بعلزيقة تجتعل الثايرستور 
يتعرض لجهد معاكس بين المضعد والمهبط فيقل تيار للضعد .1 إلى قيمة اقل 
| من تيار إمساك ببآ؛ فيتحول الفايرستور أدالة القطع . 
5 "- زاوية إشعال الشاير ستور ()0) ©8981 عدأء1! : 
من أهم المصطلحات الفنية المستخدمة مع الثايرستور زاوية الإشعال 06 وهى الزاوية 
التى يتحول عندها الثايرستور من حالة القع لحالة الوصل؛ وذلك لحظة وصول إشارة 
إشعال للبوابة . 
والشكل ( "5-١‏ ) يبين دائرة للتحككم فى محرك تيار مستمر مستخدمًا 
ايرستور ( الشكل أ) وشكل موجة الجههد على أطراف المحرك؛ وكذلك نيضات 
إشعال الثايرستور ( الشكل ب ). 
ويلاحظ أن نبضة الإشعال تصل للبوابة عندما تكون 90 - 0؛ ويكون الجهد على 
أطراف امرك هو الجزء الملهشر فقط أما باقى الموجة الموحدة فنتكون على أطراف 


١ )74-١( الشكل‎ 


يض 


ويعمل الغايرستور تمامًا كموحدء حيث يمنع وصول نصف الموجة السالب 
للمحرك» ويلاحظ أنه كلما ازدادت زاوية الإشعال قل جهد أطراف المحرك» ويسباوى 
صفرا عندما تكون زاوية الإشعال :© مساوية 180» بينما يكون الجهد على الحسل أكبر 
مايمكن عندما تكون زاوية الإشعال 0 مساوية للسفر. 
- التريال عؤلء7: ش 
يتميز الترهاك عن الشايرستور بانه يسمح بمرور التيا فى الاتمجاهين. وللترياك ثلاثة 
أطراف تماما مثل الثايرستورء وهى: المصعد الأول ويرمز له و4 أو ,1 أو '841؛ والمصعد 
الثانى ويرمز له ره أوو1 أو لي والبوابة ويرمز لها 0. 
وفيما يلى رمز الترياك : 


1/1 
لقنن 
والشكل )76-١(‏ يعرض ميحنى النواصء والذى يعطى العلاقسة بين تيار 


اللصعد 1 وفرق الجهد بين المصعدين وم بولا. 
. 5 


)10-١( الشكل‎ 


م 


اويلاحظ أن الترهاك يسمح بمرور التهار فى الاتجاهين» وبتحول مال الوصل 084 إما ظ 
ذاتها عند وصول فرق الجهد بين للصعدين مهد الانهيار الفوقى م 37+ أوعضيد 
وصول نبضة تيار للبوابة» وذلك عند محقق اححد الدالات التالية : 

-١‏ عددما يكون جسهسد :361 موجهًا وجهد البتوابة 0 موجباً تصل نبضسة 
موجبة» ويرمزلها عادة برمز+ة. 

عندما يكون جهد 2612 موجيا وجهد البوابة 0 سالها تصل نيضة سالية » 
ويرمز لها عادة بالرمز -1. 

؟- عندما يكون جهد 941 سالبًا وجهد البوابة © موجبا تصل نيضة سالبة» 
ويرمز لها عادة بالرمز+111. 

4- عندما يكون جهد :1/1 سالبا وجهد البوابة 3 سالبًا تعمل نبضة سالبة» ويرمز 
لها بالرمر-111. 

والجدير بالذكر أن حساسية الترياك تكون اكبر ما يمكن عند الحالة جل -111 


وتقل الحساسية نوعا ما فى الحالة -ك وتكون الحساسية أقل ما يمكن فى الحالة +111 
ولذلك لا تستخدم هذه الحالة عادة لإشعال الترياك . 


وهناك حدود لاستخدام الترياك فى التحكم فى دوائر القوى. وذلك لان الحد 
الأقصى للجهد العكسى للترباكات يساوى /10001 وتيارها الاقصى 2004 كما أن 
5-7 الترياك يجعله مناسبا عند الترددات :50:60112: فى ححين أن الشايرستورات 
يمكن استخدامها عند ترددات تصل إلى 600812 وكذلك عند الجهود والعيارات 
الفائقة ثقة. فعند التيارات والجهود العالية جدا يمكن استخدام عدد 2 ثايرستور 
موصاين خلفا لخلف للحصول على مكافئ للترياك» وذلك عند عدم توفر ترهاك 
يتحمل هذه التيارات وهذه الجهود. 

والشكل (١-7؟)‏ يسين طريقة توصيل ثايرستورين للحصول على مكافيئ 
الترياك . 


لذن 


الشكل (١-0١؟)‏ 
ولا ت فعلة زاوية إشعال ال ياك © عن زاوية إشعال الشايرستور )0 8 والشكل 


( 77-1 ) يبين دائرة ترياك تعحكم فى سخان كهربى وشكل موجة الجهد على 
أظراف السخان بلا وكذلك نبضات إشعال الترياك 5 . 


2 بي 


الشكل )710/-١(‏ 
حيث إن : 
"1 تعنى دائرة إشعال الترياك . 

ويلاحظ أن نبضات الإشعال تصل لبوابة الترياك فى نصف الموجة الموجب» 
وكذلك نصف الموجة السالب» كما أن الترياك يمرر التيار فى الاتجاهين. 

والجدير بالذكر أنه كلما ازدادت زاوية الإشعال قل الجهد 0 
(الجزء المهشر). . فعندما تكون © مساوية 180 فإن الجهد المسلط على الحسمل 7 
تارق عقر ا وعندما تكون 0 مساوية 0 فإن الجهد دن نكا 
سيككون أكبر ما يمكن . 


١ . الثايرستورات ذات بوابة الإطفاء 2107 ) «مأسادوة؟ 008 سعنه عنم‎ 9١ 
تعد صفة الإمساك للئايرستورات العادية 50185 من أهم عيوبهاء حصيث تظل‎ 
الئايرستورات العادية فى حالة وصل 078 إلى أن ينخفض التيار المار فيها عن تيار‎ 
الإمساك . أما 010 فيمكن إشعاله وإطفاؤه فى أى لحظة . فعند وصول نيضة جهد‎ 
670 موجبة للبوابة يشتعل 010: وعند وصول نبضة جهد سالبة للبوابة ينطفئ‎ 
82006 ويلاحظ أن عدد أرجله ثلاثة, وهى المهبط ( 16) 3800© والمصعد‎ 
: 6710 غُميزات وعيوب‎ 


(5)ء والبوابة ( ©) 6806 . 
0 م 
, 6 7 6 
أولاً: بميزاته : 


-١‏ له سرعة وصل وفصل كبيرة جد! مقارنة بالثايرستورات المعتادة خصوصًا عند 
الترددات التى تصل إلى 12512 10. 


- يمكن إشعالها بتيار بوابة يساوى عدة عشرات من الملى أمبيرات» ويمكن 
إطفاؤها بتيار بوابة حوالى عدة مئات من الملى أمبيرات . 
ثانيًا : عيوبه: 
-١‏ ارتفاع فقد الجهد بين مصعده ومهبطه عند تحوله لحالة الوصل» فيصل فقد 
الجهد بين مصعده ومهبطة /ا3:4) فى حين يتراوح فقد الجهد بين مصعد 
ومهبط الثايرستور العادى ما بين /1:21 . 


والجدير بالذكر أنه يطلق أحيانًا على 670 اسم مفتاح بيوابة تحكم 


(005) طعا زاك لع لا موه عنة0 


١ 


1 عناصر الإشعال عمعفء9 معهعاء1 : | 

يوجد العديد من المناصر المستخدمة فى دوائر إشعال الثاير ستورات والترياكات 
عدل : 

١‏ الدياك ع13لآ. 

7- المفتاح السليكونى الاحادى الاتجاه 5118 وموحد شوكلى. 

؟- المفتاح السليكونى الثنائى الاتجاه 585 . 

4- الترانزستور الأحادى الوصلة '33] (الفقرة 4/7/١‏ ). 

ه- الترانزستور الأحادى الوصلة القابل للبرمجة 2111 ( الفقرة 0/7/١‏ ). 
١‏ الدياك عوذط: 

الدياك هو أحد العناصر العاملة بعد الانهيار الفوقى» وهو يندرج تحت عائلة 
الئايرستورء ويسمى أحيانا بالموحد الثنائى الاتجاه . 

ويسمح الدياك بمرور التيار فى اتجاهين؛ ويعمل بدون بوابة تحكمء وله طرفان وهما 
1.1 وهو يسمح بإمرار التيار الكهربى عندما يصل فرق الجهد بين الطرفين .15 
و1 لجهد الأنهيار له. وعمل الدياك يشبه عمل ععدد ثنائيين زيئر متصلين وجها 
لوجه أو خلفا لخلف. 


وفيما يلى الرمز المكافئ للدياك والرموز المكافئة له: 


1 


1 2١ 3 


ويعتبر الدياك فى حالة قطع إلى أن يصبح الجهد بين طرفيه حوالى 327 + تقريبًاء 
,1 يتحول الدياك الحالة القطع تماما كالترياك وهو يستخدم عادة فى إشعال الترياك . 


1: 


5 المفتاح السليكونى الأحادى الاتجاه 5178 وموحد شوكلى : 

المفتاح السليكوني الأحادى الاتجاه 51/5 له ثلاثة اطراف» وهم: : اللصعد م 
الرباعى الطبقات فله طرفان وهما المصعد ك والمهبط >1. 

وفمما يلى رمز المفشاح السليكونى 5105 (الرمز 1) ورمز موحد شوكلى 
(الرمزة) : 


2 : 1 


ويتسشابه كل من 5175 وموحد شوكلى حيث يعمل كلاهما عند جهد انهيار 
أمامى صغير يساوى 87+ 3 تقريبًاء فى حين أن جهد الانهيار العكسى لهما كبير 
يكافئ جهد الانهيار العكسى للثايرستور. 

وعادة فإن المفاتيح السليكونية 5115 الموجودة بالأسواق لها جهد انهيار أمامى 
فوقى يساوى 7+ وتيار السشغيل أقل من ذ1[1. وتستعخدم المفاتيح السليكونية نكن 
فى دوائر إشعال الثايرستورات 500185, ويمكن تقليل جهد الانهيار الفوقى للمفتاح 
5 باستخدام ثنائى زنيرء حيث يوصل مهبطه مع بوابة 55 ويوصل مهبط 
ا 5 فيهبط جهد الانهيار الأعمامى للمفتاح السلمكونى لزفك ليصل 


أما موحدات شوكلى فيكون لها جهد انهيار فوقى يتراوح ما بين (/10:4001 ) 
حسب الطرازء وتتحمل تيارات نيضية لغترة قصيرة تصل إلى 210048 وهى تستخدم 
أيضًا فى دوائر إشعال الثايرستورات 2015 


5 ”"” - المفتاح السليكونى ثنائى الاتجاه 585: 
لهذا العنصر ثلاثة أطراف» وهم: المصعد الاول ,4 والمصعد الثانى يه والبوابة ©. 


ارق 


وفيما يلى رمز المفتاح السليكونى ثنائى الاتجاه 5185 : 


آم - 42 
كا 


وتتميز المفاتيح السلرمكونية الثناثية الاتجاه بالمميزات التالية : 
-١‏ يتراوح جهد الانهيار الفوقى الذى يعمل عنده 585 (8170+) وهذا صغير 
بالمقارنة بجهد الانهيار الفوقى للدياك والذى يساوى 17 . 
؟- ينخفض الجهد بين المصعدين ليصل إلى 17 بعد أن يعمل 5 وهذا غير 
متحقق بنفس الدرجة فى الدياك ع18دآ . 
مستقرة عن درجات الحرارة امختلفة, حيث إن جهد الانهيار الفوقى لها يزداد 
بمقدارء0.161//100. 
1- يمكن تمخفيض جهد الانهيار الأمامى إلى حوالى /17» وذلك باستخدام ثنائى 
زنير حيث يوصل مصعد الزنير ببوابة المفعاح السليكونى 5 ويوصل 
مهبط الزنير بالمصعد 41. 
وعند تعريض البوابة لجهد سبالب بالنسبة لجهد المصعد يه يمر تيار بوابة و1 
فيعمل على خفض جهد الانهيار الفوقى لل 585 إلى 7 + بدلا من 877+ وتستخدم 
هذه الخاصية للتخلص من ظاهرة الرجوعية 15أ5ع)11/5] والتى تحدث عند استخدام 
الدياك فى إشعال الترياك وهذا سيتضح فيما بعد. 
١‏ الالكترونيات الضوئية: 
إن جميع أشباه الموصللات تتفاعل مع الضوء لحد ماء مما دفع المصممين لتصميم 
بعض العناصر الالكترونية الضوئية لتعمل كحساسات للضوء أو باعثات للضوع. 
وسوف نتناول بعضها بشكل موجزفى هذه الفقرة: 
-١‏ الشسائى الباعث للضوء 1.1519: 
وهو يشبه لحد كبير لمبة صغيرة يألوان مختلفة وهو يستتخدم للإشارة» وعادة لا 


1 


ينبعث الضوء من القدائى الباعث للضوء حتى يصبح مهد الانحياز الأمامى كبر من ' 
217» أما عند الانحياز العكسى فإن ثنائى (1:51 لا يضىء. 

وتعتمد شدة إضاءة (181 على شيدة العنيسار امار قميبه, وتتصسراوح مابمن 
(5:25246 )؛ وهناك نوعان من الشنائيات الباعثة للضوءء الأولنى ياعشة للضوء المرئى 
وتسسى 01/160 والثانية باعفة للضنوء غير المرثى ( اشعة تحت الحتسرلء )» وتسمى 
18150 كما يوجد عدة أنواع من الئدائيات حسب تيارهاء فالأؤالى تسمى 

منخفضة القدرة (5704)» والغانية قياسية وتيارها (10:04), والثالفة عالية القدرة 

وتيارها ( 2004 ) . 

؟- الترانزستور الضوئى 2515405 هء) 22040 : 

وهو يشبه الترانزستور العادى؛ فيما عدا أنه له سطح زجاجى يسمح بسقوط 
الشعاع الضوئى على وصلة الترانزستورء فإذا تعرض الترانزستور الضوئى للضوء فإن 
تيار المجمع سوف يزداد بزيادة شدة الشعاع الضوئى والعكس بالعكس. 

"- الشايرستور الضوئى (1.4518) 5018 420172660 أطهار1: 

وهو يشبه الشايرستور العادى فى عمله؛ عدا أنه يحتوى على سطح زجاجى 
يسمح بسقوط الشعاع الضوئى على وصلته؛ ويعمل (851.آ) كعنصر إمساكء 
فبمجرد سقرط شعاع ضوئى عليه يحدث إشعال له. ولاايمكن إطفاؤه إلا بتقليل 
تيار المصعد عن تيار الإمساك له. ويمتاز الشايرستور الضوئى بقدرته على حمل 
تيارات عالية لا يقدر على حملها كل من الثنائى الضوئى والترانزستور الضوئى . 

4 - المقاومة الضوئية +1,521 : 

وهى تصنع من مواد شبه موصلة مثل سيلينديد الكادميوم؛ وتغطى بالسيراميك» 
وتوضع داخل غلاف زجاجى . وتتغير مقاومة 1.218 عند تعرضها لشعاع ضوئى» 
فتقل المقاومة من عمدة ميجا أوم إلى عمدة كيلو أوم. وفيما يلى رموز كل من 
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ه:1 


الئنائى المشع للضوء 112510( الرمز 1 ) والترانزستور الضوفى (الزمز 2 ) والفايرسعور 

الضوئى ( الرمز 3) والمقاومة الطضوئية ( الرمز 4 ) . 
١‏ - عناصر الارتباط الضوئية العازلة #مهونهادعة 4ماجده© مغمطم : 

تتكون عناصر الارتباط الضوئية العازلة من ثنائى باعث للضوء وعتهتر إخستاس 
ضوئى؛ مثل : المقاومة الضوئية أو الترانزستور الضوثى أو الثاهرستور للضوئى أوالعزهاث- 
الضوئى» وتستخدم عناصر الارتباط الضوئية العازلة فى عزل دوائر الفحكم عن دوائر 
القدرة . 

وفيما يلى رموز بعض عناصر الارتباط الضوئى العازلة: 


بع ف 
1 12 


فالرمز : ! لوحدة ارتباط ضوئية بخرج ترانزستور ضوئى . 
2 لوحدة ارتباط ضوئية بخرج ترانزستور دارلنجتون ضوئى . 
3 لوحدة ارتباط ضوئية بخرج كشا . 
4 لوحدة ارتباط ضوئية بخرج ترياك ضوئى . 
ويصل جهد عزل عناصر الارتباط الضوئية عدة كيلو فولتات» ويختلف تبعا 
للتصميم؛ ويمكن معرفة جهد العزل من ورق البيانات. 
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5 - الدوائر المعكاملة اخنطية والرقمية: ٠‏ 

إن الدائرة المتكاملة هى عنصر الكشرونى صغيرء وهى تستخدم :بدلا من دائرة 
مطبوعة تحتوى على عناضر الكتزونية نتعددة فهى تحل محل مجموعة من الثنائيات 
والترانزستورات والمكففات والمقاومات . . . إلخلاداء وظيفة معينة . 

وهئاك أشكال متعددة للدوائر المتكاملة أكثرها انتشارًا شريحة بصفون من الارجل 
211 كما بالشكل 1 -58). ٠‏ 

ويمكن تقسيم الدوائر المتكاملة 
إلى دوائر متكاملة خطية غ3هدانآ 
ودوائر متكاملة رقمية سكهائعز8 . 

وسوف نتناول فى هذه الفقرة 
بعض الدوائر المتكاملةالتى 
سنستخدمها فى هذا الكتاب مثل: 

.555 المؤقت الزمنى‎ - ١ 

؟ - المذبذب الأحادى الاستقرار 

1 . 
* - دوائر متكاملة لإشعال الثايرسعدر وإلعيك ‏ الشكل(١‏ -58) 
عند العبور بالصفر طراز: 
.2059 24 - 1024 184 - م 443 

- الدائرة المتكاملة للتحكم فى الطور طراز "20864 154 . 

ه - دوائر متكاملة للمكبرات المؤازرة طراز 544 711 و 543 218 . 
5 -المؤقت 555: 

الشكل )١1-١(‏ يعرض المسقط الافقى 


للدائرة المتكاملة طراز 555. 00-0 50 
التعريف بأرجل المؤقت 555 : 0 سم 
الرجل 1 : توصل بأرض المتبع. سيان لعا 
الرجل 8: توصل بالجهد الموجب لمصدر 
الشكل ١(‏ -19) 


يفف 


الرجل 3: خرج المؤقت 5. وله حالتان» منخفضة 07 وعالية وتساوى الجهد 
ع7 + 


الرجل 2 : مدخل الإشعال. 


الرجل 5: مدخل جهد التحكم وإذا فم تشتخدم توصل بالارضى من خلال 
مككف سعته ظلز0.01. 


الرجل 6: جهد العتبة 7201886 ل1متلق:111 . 
الرجل 7: طرف التفريغ للمكثف . 
الرجل 4 : مدخل التحرير وعادة توصل مع الجهد الموجب للمنبع ع لا.+. 
استخدامات الدائرة المعكاملة للمؤقت 555: 
تستخدم دائرة المؤقت 555 كمذيذب لاا مستقر كما بالشكل(١-.7),‏ 
ويكون تردد موجات الخرج المربعة مساويًا . 


)*. - ١( الشكل‎ 
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ويستخدم للؤقت 555. كس بذب أكبادى الاستقرار لتوليد نبضة واغندة فد 
الضغط على الضاغط 3 كما بالشكل 
.)0١-1١‏ 

ويكلون زمن النبضة مساويا: 

ا لم سن 

علمنا بان المقناومة ,26 تصراوح صا بين 
(9 3.334 : © 156 امنا لشكيف © 
ويتراوج زمبن النبضة مابين 
رضتد 21410 


الشكل )7١- ١(‏ 
5١‏ - الدائرة المتكاملة للمفبذب الأحادى الاستقرار طراز 74121: 
تست خنهم هذه الدائئرة المج#كاملة.في بناء 
المذبذبات الأحادية الاسشقرارء والشسكل 

1 يبين طزيقة توصيل مفقاوسة‎ )":-1١( 
4121 ومكثفٍ ) مع الدائرة المتسكامطيية‎ 
وتحدد المداخل 8 ريق ,به طريقة الإشعال‎ 

وهناك ثلاثة طرق مختلفة للإشعال: 


الشكل (1 -059 , 

-١‏ يوصل يق ,4 بجهد منخفض (1.08) يساوى 0:27 وبالعالى يمكن إشعال 
المذبذب عند وصول نيضة صاعدهة (أى تعحتقل من جهد منتخغقش 0.27 + 
لجهد عال أكبر من 2.47+) إلى المدخل 8. 


١‏ - يوصل 8 ,ل بجهد عال 14188 أكبر من 2.477+ وأصغر 577+ وباثتالى يمكن 
* - يوصل 8 , ري بجهد عال 118ق» وبالتالى يمكن إشعال المذيذب بوصول 
نبضة منخفضة عند الحافة الهابطة (أى تنقل من جهد عال لجهد منخفض) 
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للمدخل بث. 
ونحصل على زمن النيضة الخارجة من العلاقة التالية: 
5 ١ه‏ © :1 0.693 - 1 
علما بان قيمة 12 تراوح ما بين (9© 4016 :1.5) 
© تتراوح ما بين (كدر10 : 28 10) 

والجدير بالذ كر أن هذه الدائرة المتكاملة يطلق عليها غير مجددة الإشعال 7101 
22631 ]1 أى لا يمكن تكبير زمن نبضة خرجها بإرسال نبضتى إشعال 
لد خلهاء الزمن بينهما أقل من زمن نبضة الخرج. وتتميز هذه الدائرة المقكامطة بان لها 
مخرجين معكوسين» فيمكن الحصول على نبضة عالية من المخرج 0 ونيضة منخفضة 
من الخرج © . 
05“ الدوائر المتكاملة لإشعال الغايرستورات والترياكات عند 

العبور بالصفر 2,6©5: 

أولا : الدائرة المتكاملة 3059 4 © : 

الشكل ( )55-١‏ يعرض المسقط الأفقى للدائر المتكاملة 3059 .4©؛ وتستخدم 
الدائرة المتكاملة 3059 08 للتحكم فى إشعال الترياك 
أو الشايرستور عند جهد 07لموجة الجهد المتردد. 
وتعمل هذه الدائرة مباشرة من مصدر التيار المتردد. 
فعندما يكون الرجل 13 منحازة أماميًا عن الرجل 9 
تصل نبضة إشعال للترياك من الرجل 4 . 

التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 

1: مدخل منع الإشعال الخارجى . 


2 مخرج مصدر قدرة مستمر داخلى جهده 
67 ل 


)87 - ١( الشكل‎ 


3: مخرج تبضات الإشعال. 

4: مخرج الدائرة المتكاملة ويوصل مباشرة ببوابة الترياك أو الثاهرستور. 
5: مدخل مصدر التيار المتردد. 

6: إشعال نخارجى, 

7: أرضى /01. 

1 يعطيان جهد 31+ عند توصيلها معا. 

9: جهد التحكم. 

4 مد خلتجرير. 

8: مدخل الرجوعية. 

ملاحظات عند استخدام الدائرة المتكاملة 043059) : 

- تؤضل مقاومة قيمتها 221652 وقدرتها 599 بالرجل:5 عندما تكوآن قيمة‎ - ١ 
الجهد المتردد 6207 وتعمل هذه المقاومة على تحديد العيار الداخل‎ 
.5 للرجل‎ 

؟ - يوصل مكثق سعته لز 100 وجهده 16317 بين الرجل 2 والرجل 7 3 
الداخلية المكونة للدائرة المتكاملة ويكون فرق الجهد على طرفى المكثئف 
يساوى 617 +. 

* - عند توصيل الرجل 11 والرجئل 10 معا يكون خرجهما مساويا 317+ 
ويستخدم هذا الجهد لعمل انحياز لأحد أرجل التحكم 9أو 13. 


نيضات إشعال للترياك من الرجل 4 . 

ه - يمكن زيادة شدة تيار إشعال الترياك باستخدام الرجل 3 بدلاً من الرجل 4 مع 
استخدام ترانزستور خارجى لرفع مستوى التيار حيث إن شدة تيار الرجل 3 
لا يتعدى عدة ملى امبيرات. 1 


لفان 


ثانها : الدائرة المتكاملة 1024 1124 : 
تست خدم هذه الدائرة المتكاملة لإشعال الترياكات عند زوايا إشعال مساوية 
الصغر» وذلك للتقليل من 5606 7عفصة لإعممسوم5 ممه 8320م والتى تعمل 
على إحداث تداخل مع الآأجهزة الالكترونية القريبة . 
والشكل ( ١-4؟)‏ يبين المسقط الافقى لهذه الدائرة 
المتكاملة . 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
1: الارضى. 
2: خرج الدائرة المتكاملة ويوصل ببوابة الترياك . 
3: التحكم فى الرجوعية . 
4: مدخل جهد الاساس. الشكل ١(‏ -4*) 
5: مدخل التحكم. 
6 التزامن مع جهد المنبع ويوصل بجهد المصدر المتردد لكشف للحظة عبور 
الموجة بالصغر. 
7: جهد المصدر المتردد . 

8: تغذى الدائرة بجهد موجب مقداره /ا5 .6 وتيار يصل إلى 300/4 . 
وتقوم هذه الدائرة المتكاملة بمقارنة جهد التحكم عند الرجل 5 يجهد الآساس 
عند الرجل 4 وعندما يكون جهد التحكم أعلى من جهد الأساس تصل نبضة إشعال 
للترياك من الرجل 2. ويمكن عمل رجوعية تتراوح ما بين 3001817 :37 باختيار 

مقاومة مناسبة توصل بين الرجل 3 والرجل 1 . 
وفيما يلى الكميات انختلفة لهذه الدائوة المتكاملة : 
ع1 جهد المصدر (الرجل 7) يساوى 77 8. 
وزلا جهد الارجل 8 ,5 ,4 ,3 ,2 بالنسبة للرجل 1 ويساوى (/89). 


1 
0 
لم 
1 

0 
2 
4 


يفن 


س1 تمار المصدر ( الرجل 4) كقيمة متوسطة 3053/4 وكقيمة عظمى 80904. . 
+10 تار الخرج المتوسط للرجل 2 يساوى 30914 وتمار الخرج 
الأقصى للرجل 2 يساوى 100048 . 
ثالفا : الدائرة المعكاملة 443 : ش 
صممت هذه الدائرة المتكاملة لتشغيل الترياك عند لحظة العبور بالصفرء وهذه 
الدائرة مناسبة للتحكدم فى السخانات الكهربية . 
والشكل ١(‏ - 5) يعرض المسقط الافقى لهذه الدائرة المتكاملة . 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
1: المشترك . 
2: مصدر التيار المتردد . 
3: مكثف تنعيم مصدر 
القدرة النداخلى . 
4: خرج نبضات إشعال 
الترياك . 
5 مصَدَر هد 1710 


الشكل ١(‏ - ه*) 


6: مكثف تأخير النيضات. 
7 زمن نبضة واحدة من نبضات أسنان المنشار المتولدة داخليًا . 
8: الرجل المنزلقة مجزىء الجهد . 
وتمتاز هذه الدائرة بأنها تحتاج لعدد قليل من العناصر الخارجية» كما أن نبضات 
الإشعال لا تصل لبوابة الترياك إلا بعد وصول مصدر القدرة المتردد لهاء ويوجد تمائل 
فى الحظة الإشعال عند نصفى الدورة الموجب والسالب للتيار المتردد» علمًا بان تيار 
خرج الرجل 4 يساوى 10008 . وتيار إمداد الرجل 2 يساوى 2505048 . 


ون 


4/٠/1‏ - الدائرة المتكاملة 20864 124 للعحكم فى الطور: 

صممت هذه الدائرة حتى تستخدم فى أنظمة التحكم ذات الحلقة المفنتوحة 
والمغلقة للتحكم من زوايا إشعال الايرستورات أو الترياكات مع أحنمال حشية أو 
مادية ( محركات - سخانات ) . 


ويفضل استخدام هذه الدائرة المتكاملة فى التحكم فى المحركات العامة المستخدمة 
فى المثاقيب اليدوية وبعض محركات الآلات الأخرى. 

والشكل ١(‏ - 75 ) يعرض مسقطا أفقيا لهذه الدائرة المتكاملة . 
' التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
1: مقاومة توقيت النبضة. 
2: بوابة الترياك . 
3 الموجب المشترك . 
4: الجهد الموجب 
لمصدر التيار المستمر 
عم/ا+ ويساوى /159 +. 
5: تشغيل لاظرآ. 
6: تيار التزامن. الشكل ١(‏ -5") 
7: جهد التزامن . 
8: تيار الحمل. 
9: مكثف لتوليد نيضات أسنان المنشار م1228 . 


0 مدخل مبرمج . 

1: منظم جهد /59 -. 

2: جهد التحكم فى الطور ( خرج مكبر الخطأ) . 

3 خرج دائرة تحويل التردد لسعة 4 - 1 ( دخل مكبر الخطا) . 
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4: مكثض دائرة تحويل التردد لسعة 4 - 1. 

5 دخل مولد التاكو. 

6: مكثف توقيت النبضة. 
وفيما يلى أقصى قيم تشغيل لهذه الدائرة المعكاملة : 
- جهد بوابة العرياك /41. 
- أقصى تيار متكرر عند الرجل 4 هو .8080/8 . 
- أقصى تيار غير متكرر لزمن أصغر من قل[ 250 يساوى 200:04 . 
- أقصى تيار دخل عند الرجل 5 فى نصف الموجة الموجب 218/4 . 
- أقصى تيار دخل متكرر عند الرجل 5 فى نصف الموجة السالب 805044 . 
- أقصى تيار دخل عند الرجل6 هو 1:24[ +. 
- أقصى تيار دخل عند الرجل 7 هو 1504 + . 
- جهد المنبع عند الرجل 8 يساوى جهد منظم الجهد . 
- تيار منظم الجهد ( الرجل 11) يساوى 10504 . 
- جهد دخل مكبر التحكم (الرجل 13) يساوى جهد منظم الجهد . 
- تيار الدخل من مولد التاكو للرجل 15 يساوى 205344 + . 
خواص هذه الدائرة المتكاملة : 
١‏ - تعمل مباشرة من مصدر قدرة مباشر تيار متردد أو مستمر. 
؟ - مزودة بمصدر جهد داخلى 57 + لتشغيل أجزائها الداخلية. 
* - تستهلك تيار دخل منخفض. 
- تعطى نبضة إشعال سالبة للترياك. 
ه - مزودة بإمكانية تشغيل (51-آ. 
5 - مزودة بدائرة داخلية لتحديد التيار الأقصى للحمل . 
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- مزودة بمؤلد نبضات أسنان منشار 103120. 
0ه - الدوائر المتكاملة للمكبرات المؤازرة ع8 فوسخ وبهمع. 

أولا : الدائرة المتكاملة 16 - 543 :7341 : 

الشكل ( 17-١‏ ) يعرض المسقط الافقى لهذه الدائرة المتكاملة. 

التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 
9 اذحرك المؤازر. 
8 جهد المصدر الموجب . 
7 موسع النبضة 68ا5):62 عوان2 . 
4 مدخل النبضة. 
6 مكثف التوقيت . 


خوراص هذه الدائرة المتكاملة : 
- تيار الحمل 45004 . 
- القدرة المشتتة /8301010 . 
- جهد التشغيل /61. 
- لا تحتاج لترانزستورات قدرة خارجية . 
ثانيا : الدائرة المتكاملة 544 015( . 
الشكل ١١(‏ - 38 ) يعرض المسقط الآفقى لهذه الدائرة المتكاملة . 
التعريف بأرجل الدائرة المتكاملة : 

1: مكثف التوقيت. 


2 مقاومة التوقيت. 


كه 


3: خرج المنظم . 

4: مدخل. 

5: أرضى. 

6 موسع نبضة 5568661 عوآنال . 
7 منظقة ميتة 5850 )د19 . 

8 عتبة الإشعال . 
9 الخرج (ى) . 

0: مشغل 8ل4(/8) . 

11 : الجهد الموجب +لا. 

2: مشغل 208/8 (8). 

3 الخرج 8. 

4 : التغذية المرتدة عن الموضع 2051108 . 


الشكل ١(‏ -8؟) 


خواص هذه الدائرة المتكاملة - 

تيار الحمل 12.4 500. 

- يمكن تعديل المنطقة الميتة 683230 10680 وكذلك عتبة الإشعال 11 
لامطععتط 1 . 

- خواصها خظية بخطأ 0.5070. 

- لها مدى واسع من جهود التشغيل. 

- يمكن تشغيل ترانزستور 80/8 خارجى لرفع مستوى تيار الخرج. 


لاه 


مه 


البباب الثاني 
دواضر مكبر ات العمليات 
و6 مس4 تمده )هعم 0 


وه 


دوائر مكبرات العمليات 65 تاصسة لمدملفوءءم0 

١‏ مقدمة: 

يعتبر مكهر العمليات عنصرا أساسيا فى بناء معظم دوائر التحكم الاسترجاعى: 
وهو يتبكون من دوائر معقدة مجمعنةفى دائرة متكاملة ©1. ولمكبر العمليات قدرة 
كبيرة على تكبير إشارات المداخل المسة_مبرة والمترددة . والجدير بالذكر أته يمكن 
استخدام مكبر العمليات لأداء العديد من الوظائف باستخدام مجموعة قليلة من 
العناصر الخارجية . 

والشكل ( ١-7‏ ) يبين المخطط الصندوقى لمكبر العمليات» والذى يفهم منأن ٠‏ 
مكبر العمليات يتكون من ثلاثة مكبرات وهئ : 

-١‏ مكبر تفاضلى له مقاومة دخل كبير(1). 


؟- مكبر جهد له معامل كسب عال (2). 


+« مكبر بمقاومة خرج صغيرة (3). 


الشكل (؟-١)‏ 
ويلاحظ أن المكبر التفاضلى له مدخلان: أحدهما يأخذ إشارة سالبة ويسمى 
مدخلاً عاكسًا 1876108 والآخر ياخذ اشارة موجبة ويسمى مدخل غير عاكس 


1[ دملا , 


5١ 


وفيما يلى أهم خصائص مكبر العمليات: 

-١‏ له مقاومة دخل كبيرة تؤدى إلى تقليل تيار الدخل ليقترب من الصغر. 
فمثلاً: يساوى شلا 0.08 لمكبر العمليات طراز 741. 

؟- معامل كسب الدائرة المفتوحة كبير جداء فمثلاً يساوى 100000 للمكبر 
741, لذلك فإن دخلاً صغيرا جدًا من الجهد يمكن أن يكير ترج كبير. 

مقاومة خرج صغيرة تتاثر تأثرا صغيرًا بدوائر الاحمال الانخزى. 

والشكل ( 7-7 ) يعرض الدائرة الالكعرونية لمكبر العسليات 741 وكذلك رمز 


الشكل (5-؟) 

ولحسن الحظ أنه يمكن استخدام مكبر العمليات بدون الدخول.فى.تفاصيل عن 
تركيبه الداخلى لصعوبة ذلك» لذلك سوف نتعامل مع الأطراف الخارجية لمكبرات 
العمليات. ٍ 

ويلاحظ من رمز مكبر العمليات أن مكبر العمليات له مدخلان, أحدهما عاكس 
(-) والآخر غير عاكس (+) ومخرج أنالهانا0. 

والجدير بالذكر أن هناك أطرافا أخرى لمكبر العمليات لا ثظهر فى الرمز فى أغلب 
الأحيان؛ وسوف نتعرض لباقى هذه الأطراف فيما بعد. 


5 


والشكل ( 7-7 ) يعرض نموذجا لمكبر العمليات 41 من نوع 811 (اى له ارجل | 
فى صفين) وكذلك مسقط أفقى يبين جميع المداخل والخارج ووظيفة كل منها. 


ويلاحظ وجسود تجصويف 
دائرى على أحد جانبى الدائرة 
المتكاملة؛ وحتى يمكن معرقة 
أرقام أرجل الدائرة المتكاملة 
تمسك الدائرة المتكاملة باليد» 
بحيث يكون التجويف فى 
اليسارء فتكون الرجل اليسرى 
هى الرجل رقم 1 ويكون العد 
فى عكس اتجاه عقارب الساعة . 
التعريف بوظيفة أرجل 
الدائرة الممكاملة : 
الرجل 1: ضيط الخرج عند 
الصفر. 
2: المدخل العاكس. 
3 المدخل غير 
العاكس. 
4: منبع الجهد 


السالب ويساوى 157<. 

5 : ضبط الخرج عند الصفر. 

6: الخرج ويؤخذ منه الإشارة المكبرة . 
7: منيع الجهد ال موجب ويساوى 151+. 


الشكل (؟-"؟) 


جهد 10152 ويوصل الطرف المنزلق للمجزئ بالطرف السالب للمنيع . 
وعندما ترتفع درجة حرارة المكبر يتواجد خرج للمكبر حتى ولو لم يكن هناك 
مساو للصفر. والشكل ( 4-7 ) يوضح طريقة ضبط الخرج عند الصفر. 


الشكل (؟ - 4) 
؟/ ‏ المصطلحات الفنية لمكبرات العمليات : 
فيما يلى أهم المصطلحات الفنية المستخدمة مع مكبرات العمليات : 
١‏ جهد الدخل المعادل (ن,17) 701386 اء045 أتامضآ : وهو الجهد الواجب 


تطبيقه بين المدخلين لنحصل على جهد خرج صفرى ويساوى 15097 لمكبر 
العمليات 741 هنلا. 


؟- تيار الدخل المعادل (ون1) مع )01156 أنامم1 : وهو الفرق بين تيارات 
المدخلين عندما يكون الخرج فى حالة جهد صفرى ويساوى 2084 لمكبر 
العمليات 741. 

*- تيار الدخل الانحيازى (نآ) )نان 8135 انام12: وهو متوسط تيارات 
المدخلين عندما يكون الخرج فى حالة جهد صفرى . 

غ- جهد الدخل التفاضلى (ى /9) 70188 اناصه1 لتاهع18211]67: وهر فرق 
الجهد الأقصى بين المدخلين العاكس والغير عاكس . 

د كسب الجهد للدائرة المفتوحة(ي4) لقع م1.00 ترعم0 : وهو النسبة بين 
جهد الخرج وجهد الدخل عندما تكون مقاومة الحمل 2152 . 

- مقاومة الدخل (18) ععصهاوزوع2 إنامم1 : وهى المقاومة بين كل من المد خلين 
والأرضى . 

مقاومة الخرج (ى*1) ععصةنوزوع أنام]ا01 : وهى المقاومة بين كل من الخرج 
والأرضى . ٠‏ ْ 

- معدل الميلان (م5) ع2 51 : ويساوى النسبة بين التغير فى جههد الخرج 
إلى زمن هذا التغير عندما تكون مقاومة الحمل ,1 مساوية 2152 . 

417 


مجه 
41 


53 


وهو يساوى 0.57/15 لمكيرات العملياث 741 از . ٠‏ 
4-- النطاق العرضى للترددات (/818) 17/1015 83201 : وهو دود المرددات التى 
يعمل عندها للكبر باستقرار. 
٠‏ حاصل ضرب النطاق العرضى فى الكسبب (68171/7): 


ونحصل عليه من المعادلة العلاية : اجيم ااا01 وهو يساوى 11117 لمكبر 
العمليات 741 هلز . 


والجدول (؟- -1) يعقد مقارنة بين اخواص الفنية لبعض مكبرات العمليات . 
الجدول (؟-١)‏ 


تيار الدخل الانحيازى (كلق) لور 
جهد الدخل المعادل (217©) (مر/) 
تيار الدخل الانحيازى (ل2) (ين1) 


الترددى 8137 0) (14112) 
معامل الإمالة (/517) (كلا/لا) 
مقاومة الدخل (,8) (8/152) 


؟ " الدوائر الأساسية لمكبرات العملياشظ: 


حيث إن معامل تكبير الدائرة المفتوحة 10# 0068 لمكبرات العمليات تكون 
كبيرة وتصل إلى 200000؛ ولذا فإن مكبرات العمليات عادة لا تستخدم فى دوائر 
مفتوحة ولكن تستخدم دوائر مغلقة م100 10564©., ولكى يكون المكبر فى حالة 
استقرار فإن هذا الغلق يتم بواسطة تغذية خلفية سالبة عاعةط 0م16 عدنيووء!2؛ 
لذلك يتم توصيل مقاومة بين الخرج والدخل السالب. وتوجد عدة تطبيقات 
لمكيرات العمليات سنتناولها فى الفقرات التالية: 


١ /" / "‏ المكبر العاكس 56 اضرم هفاك ج10 : 
الشكل ( 5-7 ) يعرض دائر: ة مكبر عمليات 
يعمل كمكبر عاكس» وتسمى المقاومة 816 
بمقاومة التغذية الخلفية, أما المقاومة ,1 فهى 
مقاومة توالى توصل بين الطرف السالب للمكير (:' 
وإشارة الدخل المطلوب تكبيرها؛ ويكون معامل 1 
كسب الجهد ( معامل التكبير) »الى مساويًا : ا 
: 3 

2 ع ل 7 

ولمزيد من الإيضاح إليك المثال الموضح بالشكل (3-9) 


|لدتي 4ه 
1 0 رم 
يك آى ١‏ 
137 مله ل 


| 
ا 
10+ ل إ! 


الشكل (3-17) 


غإذا كانت إشارة الدخل زلا عبارة عن موجة جيبية قيمتها العظمى 17+ فإن 
إشارة الخرج ىلا ستكون موجة جيبية أيضا بإزاحة”180 وقيمتها العظمى 2101 
حيث إن معامل كسب الدائرة يساوى: 
مك يديه 
ويجب ملاحظة أن جهد الخرج من هذه الحالة لن يتعدى جهد منيع التغذية وهو 
537+ مهما كانت قيمة جهد الدخل وقيمة معامل الكسب؛ لآن المكبر سوف 


يكون فى حالة تشبع. 
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ومن الناحية العملجة فإ الطرف للوجب للمكمر لا يوصل مماغرة بلأرضى يل 1 
يوصل من خلال مقاومة 1 تساوى: 


3 جه 2 جا 
وهذه المقاومة تعمل على ضبط أى حيود للخرج عن الصفر فى حالة ما إذا كان 


الدخل على طرفى المكبر مساويًا صفراً 
* /"/ ” المكبر غير العاكس ع5 تاصصدة عصناءء م1 دولة: 

الشكل )/-1١(‏ يعسرض دائرة مكبر 9 
العمليات الذى يعمل كمكبر غير عاكس . 

ويلاحظ أن إشارة الدخل يسمح لها يبلا" 0" 
بالدخول على المدخل غير العاكس للمكير + 4 0-6 

وفيما يلى معادلة كسب الجهد للمكبر غير 4 
العاكس : الشكل (؟ - 7) 

8 37 
4 ل 7 +1- كيب إلى 


ا 


وكانت القيمة العظمى 17+ فإن لجال 0 
ييه ا) سار 4 


20 
337 + >( 00 سسست- +[) 1 هاس 


الشكل 8-9١‏ ) يبين العلاقة بين .ا ل حلصم 
والشكل ( 8-١‏ ) يبين العلاقة بين :لا مع جح ك2.-. 
1 صحد_ به 


الزمن وكذلك ى7 مع الزمن. 
ويلاحظ أنه لا توجد إزاحة وجهية 
بين ,87 ولا . 
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" / 7 /” مكبر الوحدة 101096 وافدناء 

هذا المكبر يعطى جهد خرج ١7‏ مساو تقرييا لجهد الدخل :/ فى القيمة وله نفس 
القطبية لذلك سمى بمكبر الوحدة» وهو يستخدم عادة فى العزل. والشكل 
( 9-4 ) يعرضن دائرة مكبرة وحدة غير عاكس. 


2غ 
5ه [1- لم 
7و 


الشكل (4-17) 

؟/"”/ ؛ المكبر الجامع العاكس رردية .مه ومتسصسة عل :. 

يعتبر المكبر الجامع هو أحد تطبيقات المكبر العاكس» ويجرى المكبر الجامع عملية 
جمع الجهود الدخل. والشكل ( اه )١‏ يعرض دائرة جامع بثلاثة مداخل فقط. 
بالطبع يمكن زيادة عدد المداخل حسب الاستخدام لأى عدد من المدّاخل . 

ونحصل على قيحة جهد الخرج لهذه الدائزة من العلاقة 

3 3 
171.6 جربل +ولاعج + ع -- 1/0 


5 


فإذا كانت : م8 - ي2 - ي8 > 8 


الشكل (؟ - )٠١‏ 


تصبح : ١لا‏ + رلا + 7 -ى/ا 
فإذا كانت 12 - 184 - ي2 > ي1 > 8 
وكان جهود المداخل كالآتى : 

87 > ,7,7 7-6 ,57 - |7 
فإن جهد الخرج سيساوى: 
19177- - (ق8 + 6+ 5) - عى/ا 


م58 


398 كان جهد المنبع مساويا 157+ فإن المكبر سوف يتشيع؛ وبالتالى يصبح جهد . 
الخرج مساويا جهد التشبع أى 584 .-١7‏ حيث إن جهد التشبع فى هذه الحالة يساوى 
1337 تقريبا. 
؟ / " /ه المكبر الفرقى +82 لإمسة لدنادء 01 ع1 : 


فى التطبيقات السابقة لاحظنا أن الإشارة الداخلة على أحد طرفى الدخل لمكبر 
العمليات. 


أما إذا سمح لإشارتى دخل الدخول معا على مدخلى مكبر العمليات يسمى 
المكبر فى هذه الحالة بالمكبر الفرقى ( الطارح )؛ وسمى بهذا الاسم نظرا لآنه يقوم 
بتكبير الفرق بين الدخلين» وفى الوضع المثالى لهذه الدوائر فإن الخرج يساوى صفرا 
عند تساوى جهد مدخلى الجهد» وتكون دائرة مكبر العمليات الفرقى كما هو 
موضح بالشكل .)١1١-١(‏ 

وتكون قيمة جهد الخرج لدائرة المكبر الفرقى 5 
مساويا: 


ذا 
وا اتش كام : 
[١‏ 2 8 م 
وتقوم المقاومة م1 بضبط أى حيود للخرج عن +4 
الصفر فى حالة تساوى الجهدين رلا .إلا أو 
مساوتهما بالصفر. الشكل (؟7-١١)‏ 
؟ / "/ 5 مقارن اجهد 0ه عهمصره© عههاله7 : 
يستخدم مكبر العمليات كمقارن للجهد بحيث يقارن الجهد على أحد المداخل 
مع جهد الاساس الموجود عند المدخل الآخر. وهناك نوعان من المقارنات: مقارن 
عاكس وآخر غير عاكس. والشكل ( ١‏ -15) يعرض مقارن جهد بسيط غير عاكس 
(أ) ومقارن عاكس (ب)» 
ويسمى المقارن بمقارن /“" 6 
عاكس عند دخول إشارة ‏ - ش 
الجهد على المدخل العاكس» 3 39 
فى حين يسمى بمقارن تمر ١‏ (أ) (ب) 0 
عاكس عند دخول إشارة الشكل (؟-؟11) 


يي 
يي 


"8 


الجهد على المدخل غير عاكس . | 
وحيث إن معامل الكسب ( التكبير) لمكبر العسمليات التى تعسمل فى دائرة 
مفتوحة؛ كما هو الحال فى المقارن كبير جدا؛ لذا فإن جهد إشارة بالملى فولت 


يكفى لتشبع المكبر؛ لذا 


فإن خرجمقارنالجهد ي /“" 5 ون 
دائما جهد التشبع موجبًا 


قيام الممارن بمقارنة إشارة الشكل (117-17) 
جهد مع 09 فإنه يسمى بكاشف عبور الصفر :106]66160 010551928 27610 كما 
بالشكل (؟-17). 

حيث تتغير حالة خرج المقارن عند 
عبور جهد الدخل بالصفرء فإذا افترضنا 
أن مقارنا للجهد غير عاكس يقارن 
موجة جيبية جهدها الاقصى /57 بجهد 
أساسى مستمر يساوى 37+ فإن شكل 
موجة الدخل وموجة الخرج المتوقع كما 
بالشكل .)١14-١(‏ 

ويلاحظ أنه عندما يكون جهد 
الدخل أكبر من /30 فإن خرج المقارن الشكل )١14-9(‏ 
يكون مساويًا 158+ . وعندما يكون 
جهد الدخل أصغر من /31 فإن خرج المقارن يكون مساويًا 9/54-. علمًا بأن 594/ 
تساوى /131 تقريبًا عندما يكون جهد المنبع مساويًا /151. 

والجدير بالذ كر أن المقارن قد يتعرض لتأرجح فى خرجه نتيجة لوجود أى جهود 
صغيرة بفعل الضوضاء فى المداخل. ويجب تجحنب ذلك بإضافة مقاومة تغذية عكسية 
موجية ( للدخل الموجب ) . 

وهناك نوع آخر من المقارنات تسمى بمقارنات برجوعية؛ وتستخدم المقارنات ذات 
الرجوعية فى الحاكم ذى الموضعين 000501165© 9 100/0 . والشكل (؟-6١1)‏ 


0. 


يعرض دائرة رجوعية لمقارنت. وشكل الموجة ملا عندما تكون الموجة الداخلة ,/ا على 
شكل أسنان منشار. والمقصود بالرجوعية هو اعتماد خرج الدائرة على الحالة السابقة 
للدخل. 


)١6-١( الشكل‎ 


فكما هو واضح أن خرج المقلرن يكون مشبعا موجبًا فى المنطقة بين النقطهين 4,8 
تمامًا كالحالة السابقة للمقارن» فى حين يتحول خرج المقارن ليصبح مشبعا سالا بعد 
النقطة 8 ويظل الخرج مشيعًا سالبًا فى المنطقة © اعتمادا على الحالة السابقة 


وهكذا. 
ويمكن تعيين حدود الرجوعية من المعادلة التالية : 
وك 
8 ج (اوولا + > اإعم 17 
) ( ا 
حيث إن: 
جهد الأساس هو جهد النقطة 8 أو النقطةدآ1 عا 
جهد التشبع لمكبر العمليات 5252 
9 /" / ل المكبر المكامل :151685240 : 9 
ْ 5 
الدخل خلال فترة زمنية معينة. والشكلن  ٠‏ | 
(؟-7١)‏ يعرض دائرة لمكامل» وهى تشبه دائرة 
٠‏ الشكل (؟ )١5-‏ 


الا 


المكبر العاكس عدا أن مقاومة التغذية الخلفية ي8 استبدلت بالمكئف ). وللعادلة' 
التالية تعرف العملية التى تجريها هذه الدائرة . 


1- 
9ه ,ل 7غ ل 0 


وعادة توصل مقاومة بالتوازى مع مكثف دائرة المكامل للأسياب التالية : 
-١‏ منع المكبر من تكامل الجهود المستمرة حتى ولو كانت صغيرة؛ والتى قد 
تؤدى لفقدان الدائرة لصفة التكامل. 
نا 
؟- تحافظ على معامل كسب لا يقل عن شب عند الترددات القليلة» حيث إن 
هى قيمة المقاومة الموصلة بالمكئف على التوازى؛ أما ,2 فهى مقاومة 
الدخل . 


812 


الشكل (؟17-1) ' 


يف 


والشكل (17-17 ) هبين دائرة مكامل عنذملى وشكل الموجة الداخلة واللخارجة فى : 
حالتين» عندما تكون الموجة الداخلة مربعة وعددما تكون للوجة الداخلة جيبية . 
ويلاحظ أن الموجة لمربعة عند تكاملها تتحول لموجة مثلثة» أما الموجة:الجهيبية عند 
تكاملها تكون جينية ولكن بإزاحة 90 جهة اليسار. 
عمجن جهد الخرج الاقصى للمكامل عندما يكون دخله موجة جيبية يساوى: 
0 جه ناا 8 - (ام) 7 
ع7 2 0 
حيث إن:. 
(ام) 370 جهد الخرج الأقصى . 
(1م) 771 جهد الدخل الاقصى. , 1 
ترددالموجة الجيبية الداخلة. 3 
4 
؟/”/ه المكبر المفاضل -دءم214 عط1' 
ع0غهة) : 
الشكل )١8-17(‏ يعرض دائرة مفاضل الشكل (؟ - ١8‏ 
للموجة الداخلةء وهى تشبه دائرة المكامل مع تبديل أوضاع المكثف والمقاومة . 
والمعادلة التالية تعرف العملية التى تجريها هذه الدائرة : 


عل 
1 جل 01 - ىاع 


وعادة توصل مقاومة م1 عل التوالى مع المكثف 0 للمحافظة على الكسب فى 
الترددات العالية مساويًا كت . 

والشكل ( ١4-4‏ ) يبن دائرة مفاضل عملية وشكل الموجة الداخلة والخارجة فى 
حالتين» عندما تكون الموجة الداخلة جيبية وعندما تكون الموجة الداخلة مربعة. 

ويلاحظ أن الموجة الجيبية عند تفاضلها تكون جيبية ولكن بإزاحة *90 جهة 
اليمين. 

علمًا بان جهد الخرج الاقصى للمفاضل عندما يكون دخله موجة جيبية يساوى 

2 ١ه‏ (ام) الاناي8 1 2 س رام ىلا ١‏ 


رف 


حيث إن : 
(ام) ولاجهد الخرج الافقى . 
00) ذلا جهد الدخل الآفقى. 
*1 تردد الموجة الجيبية الداشلة . 
فى حين أن الموجة المربعة عند تفاضلها تتحول لنبضات موجبة ونبضات سالبة. 


ْ 1 ,3 
3 7 
١ /‏ ظ 7 0 
سسا يرنه 


الشكل (؟195-51١)‏ 
9" محول الجهد التيار: 
من المعلوم أن مكبرات العمليات هى مكبرات جهد . وأكشر هذه المكبرات يكون 
لها خرج تيار محدد. وحيث إن هناك الكثير من عناصر الفعل 4©008]015 يتم 
التحكم فيها بالتحكم فى شدة تيار دخلهاء على سبيل المثال: الصمامات ذات امرك 
65 74005 . الآمر الذى جعلنا نحتاج لطريقة مناسبة لتحويل الجهد لتيار. 


7*5 


والشكل ( 7١-7‏ يبن دائرة منحول ججتهد لتيار باستتخدام مكبر ء تثنات: 


الشكل (17-١؟)‏ 


وهذه الدائرة تعطى تيار خرج يتناسب مع جهد الدخل» وعندما التدقيق فى هذه 
الدائرة مد أنها دائرة مكبر عاكس» حيث يتحكم جهد الخرج فى الترانزستور 0 . 
فكتتطزاد جهد الخرج ازداد تيار.مجمع الترانزستور 0. 
ويصل المكبر لحالة الاتزان عندما يكون الجهد الواقع على الرجل العاكسة يساوى 
جهد الدخل على الرجل غير العاكسة: أى عندما يكون: | 
1 غن10 - هلا 
وبالتالى نحصل على قيمة تيار الخرج من المعادلة التالية: 


3ل 8 يمر 


2 

ويمكن التحكم فى شدة تيار الخرج المقابل لجهد الدخل بالتحكم فى قيمة 
المقاومة ]1 ويجب اختيار ,1 بحيث تكون كافية لتحديد تيار قاعدة الترائزستور. 

والجدير بالذكر أن الترانزسعور © يعمل على زيادة مستوى تيار مخرج الكبر؛ 
ولذلك يختار بحيث يكون قادرا على حمل التيار المطلوب . ظ 

كما أنه يجب أن يكون اللجهند /7+ كافيا لإمرار التيار المطلوب فِى الحملء فإذا 
كانت مقاومة الحمل152 50: وكان التيار المطلوب هو 2504 فإن الجهد 7+ يجب أن 
يكون أكبر من /1001 . 


كلا 


الباب الثالث 


يها 


72 


دوائر مصادر القدرة المعظمة وغير المنتظمة 
١ /*‏ دوائر مصادر القدرة الأصاسية غير النتظمة : 
إن أكثر الأجهزة الالكترونية تستخدم مصادر قدرة تقليدية والتى تدكون من : 
-١‏ محول خفض يقوم بيخفض جهد مصدر التمّار المتردد للجهد المطلوب. كما 
أنه يقوم بعزل مصدر التيار المستمر عن مصدر التيار المتغير. 
"- وحدة التوحيد والترشيح, وتقوم بتحويل الجهد المتردد على الجانب الثانوى 
للمحول لجهد مستمر ناعم ( بدون ذبذبات ) . 
واليشكل ( ١-7‏ ) يعوض نموذجا للدائرةالتى يكثر اسعخدامها كمصضر قدرة غير 
منتظم . وفيما يلى العلاقة بين جهد الخرج المستمر وجبهد الملف الثانوى المتردد 
للمحول: 


7.1 1.41 -ى/ا 


جهد الخرج املستمرعلى سسمام 
أطراف الحملءعلا. جهد “8ه 
اللف الثانوى المتردد ولا 


الشكل )1١-8(‏ 
والشكل 7-7 ) يعرض نموذجا آخر لدائرة مصدر قدرة مستمر وغير منتظم 
باستخدام محول بنقطة تفرع فى المنتصف فى ملفه الثانوى. 


وفيما يلى العلاقة بين جهد المدرج المستمرى/ة وجهد الملف الشانوى المتردد 


ا حون : 
يا 1 .7غ ةذ | 
والشكل (7-7) يعسرض نموذجا | : وم 
لدائرة مصدر قدرة مستمر غير منتظم / 
ومزدوج أى يعطى جهدا موجبا+7؟ 


© يم سمه 
ل 


9*5 


وجهد سالب -/7ا فى آن واحد. 
حيث إن : 


3 ,87 0.71 ىا 


الشكل (7-7) 
؟ منظمات الجهد المتكاملة ذات الأطراف الغلاثة: 
وعمفعلصي 11 المستص 1 .3 
تنقسم منظمات الجهد المتكاملة ذات الأطراف الثلاثة إلى : 
-١‏ منظمات لها خرج ثابت 0055ة1ناع 1 عع013؟ لعيز] 


؟- منظمات لها خرج قابل المعايرة 8:055أنامزع1 ع11988ن17 عاطونعة17 


وتدميز منظمات الجهد لتكاملة ,احتواا على نظا داخلى يعمل على قطع 
وأيضن عند ارتفاع درجة حوارتها. 


+*/م/ ١‏ المنظمات ذات الخرج الثابت: 
تنقسم هذه المنظمات إلى عائلتين وهما: ظ 
أ- منظمات الجهد الموجبة طراز ...78 
ب- منظمات الجهد السالبة طراز ...79 
علمًا بان هذه المنظمات : تتواجد بقيم مختلفة لجهد وتيار الخرج؛ ويمكن معرفة 
الجهد المقنن والتيار الاقصى لمنظم الجهد الثلاثى الاطراف من الامتداد . 
فالتيار الأقصى يشار إليه بالجزء الأول من الامتداد . 
حيث إن: 
خم 100 - 


14 » بدون 
5-4 
بينما الجهد المقئن يشار إليه بالجزثين الداليين من الامعداد وأهم الجهود المقننة 
القياسية هى (/5,6,9,12,15,241) . 
على سبيل المثال: 7805 هو منظم جهد ثلاثى ثابت الخنترج يعطى جهد خرج 
517+ وتيارًً أقصى 14 فى حين الدائرة المتكاملة 791:15 هى منظم جهند ثلاثى 
ثابت الخرج يعطى جهداً مقنئًا 1517- وتيارا أقصى شنتة 100 وهكذا. 


وعادة فإن جهد دخل المنظم نحصل عليه من المعادلة: 
6 +7 >3 37 
حيث إت: 
جهد الخرج للمنظم ه327 


جهد الدخل للمنظم 37 
والجدول ( ١-17‏ ) يعرض خواص منظمات الجهد الثابتة. 
الجدول )١-7(‏ 


تت ضاتاتكم 


221 
8 >11 


145:5 


5603 الدع 8 ]| 
5 11ت 18 


7008 ر17-:7.210- 


و20 - 10 

-14.57:-59 608 
10 » 2054 

6008 10-:/17.61- 
هودن س1 


والشكل ( 4-7 ) يعرض دائرتين أساسيتين للمنظمات الثلائهة الأرجل الثابعة 
الجهدء الآولى (1) صممت للحصول على جهد خرج موجب؛ والشانية (ب) 


الشكل (4-87) 
والشكل ( 5-5 ) يعرض دائرتين مختلفتين لزيادة تيار المنظمات الثابتة الجهد 


الثلاثية الأرجل» فالشكل ا يعرض دائرة منظم يعطى تيار خرج 54 وجهد خرج 


موجبء والشكل ب يعرض دائرة 
منظم يعطى تيار خرج 54 وجهد 
خرج سالب. 

وعادة يتم توصيل مكثفات على 
التوازى مع مداخل ومخارج المنظمات 
الشلاثية الارجل لتسجنب عدم الاتزان 
عند الترددات العالية . 

علمًا بان جهد الدخل غير المنظم 
يجب أن يكون فى الحدود الموصى بها 
من قبل الشركة والمبينة فى الجدول 
(9-). 

كمأ أنه يجب تثغبيت هذه 
المنظمات على مشتتات حرارة 11626 
55 بأحجام تعتمد على توصيات 
الشركات المصنعة. 


105 
01 


"م 


والشكل ( 5-7 ) يوضح طرق زهادة جهد الخرج للمنظمات الثلائية الأرجل ذات . 


الشكل (7-7) 

ففى الشكل أ فإن جهد خرج المنظم يعتمد على قيمة المقاومة المتغيرة ذا 
ويساوى127 عندما تككون قيمة المقاومة ,5077 مساوية الصفر فى حين يساوى 2017 
عندما تكون قيمة |1977 مساوية 470489. 

أما الشكل ب فإن جهد خرج المنظم يساوى 17.67 بدلاً من 4129 وذلك لان 
جهد الخنرج يساوى جهد الخرج المعتاد للدائرة المتكاملة 7812 مضافا إليه جهد 
الانحياز العكسى لثنائى الزيئر ‏ 2230 أى أن: 

677 ع 5.6 + 12 - 370 

*/؟/ * المنظمات ذات الخرج القابل للمعايرة : 

الجدول (-؟) يبين المواصغات الفنية لأهم الدوائر المتكاملة للمنظمات ذات 
الخرج القابل للمعايرة 


ورجل الضبط فكنازفة . 
وتتميز منظمات الجهد الثلاثية الأرجل ذات الخرج القابل للمعايرة بأن فرق 
الجهد بين رجل الخرج ورجل الضيط يساوى  .1.257‏ ( 
والشكل ( 19-7 ) يوضح طريقة توصيل منظمات الجهد ذات الخترج القابل 
للمعايرة 33813171 ومكن تعيين جهد الخرج من المعادلة التالية: 
14 رد 11 م- اتس177 


1 


أى أن : 


200 


0 :0+ 1 ) 1.25 ع إننن17 


(1.25:32.50) ع 


ويمكن الحصول على قيم أخرى لجهد الخرج بتتغيير قيم المقنأومات | /030 10, 
بحيث لا تزيد 1 عن (35562). 
والشكل ( "-لاب ) يوضح طريقة توصيل منظمات الجهد ذات الخرج القابل 
للمعايرة 31716 ,31816 مع حماية كاملة للمنظم من القصر عند المدخل والقضر عند 
اخخرج. فعندما يحدث قصر عند المدخل فإن المكثف ,© سوف يفرغ شحنته فى 
مخرج المنظمء وهذا قد يسبب انحيازا منظماء لذلك يوضع الثنائى 8 لعنمل مسار 
بديل لمرور شحنة المكثئف ,0) خلاله » ويجب أن يكون ,12 قادرا على تحمل تيار 
يصل إلى 154 وهو تيار القصر. 
وبالمثل فإن الثنائى ,(1 يمرر شحنة المكثف ,0) عند حدوث قصر فى دخل أو خرج 
المنظمء وبالتالى عنع تفريغ الممكئف ,0) فى المنظم. 


1م 


| الشكل (7-/10) 
/ ” الدوائر العملية لمصادر القدرة المنتظمة: 


الدائرة رقم 1: 
الشكل (8-5) يعرض دائرة مصدر قدرة منتظم له جهد خرج ل59+, والحد 
الأقصى لتيار الخرج يساوى له [باستخدام منظم الجهد الثلاثى الاطراف 7805 . 

عناصر الدائرة: 

إ0) مكثف كيميائى سعته كلإ2200 ويعمل عند جهد 251. 

رن)ورن) مكثف سيراميك سعته 10084 . 

0 مكثف كيميائى سعته تلز 10 وجهده /101. 

10 دائرة متكاملة لمنظم جهد ثلاثى الأرجل طراز 7805. 

1" محول خفض من 220/677 وسعته 101/4 . 

12-10 أربع ثنائيات سليكونية طراز 18/4002 . 

,17 مصهر يعمل عند تيار قط 500 . 


|5 مفتاح قطب واحد سكة واحدة '52857. 


الشكل (8-95) 


الدائرة رقم 2: 


الشكل ( 5-17 ) يعرضن دائرة مصدر قدرة منتظم ومزدوج يعطى الجهود ,121+ 
17-,/01) والحد الاقصى لتيار الخرج يساوى 14 مستخدما محول له ملف ثانوى 
عناصر الدائرة: 
و0,00) مكثفات كيميائية سعتها تللم 2200 تعمل عند جهد /251. 
ب0.م0,,6©0),رن) مكشفات بوليستر سعتها 10081 . 
,0م 0) مكثفات كيميائية سعتها "للإ10 وتعمل عند جهد 161 
,100 دائرة متكاملة لمنظم جهد له خرج موجب 127+ طراز 7812. 
16 دائرة متكاملة لمنظم جهد له خرج سالب 127- طراز 7912. 
,10-(1آ أربعة ثناتّات سليكونية طراز 1184002 . 
1 محول خفض جهد من /2201//241 له نقطة منتصف فى الملف الثانوى 
وسعته 4 /241. ٠‏ 
لآ,,(0آ ثنائيات سليكونية طراز 1204001. 
|*1 مصهر حماية يعمل عند 500134. 
والجدير بالذكر أن الثنائى |(1 يعمل على حماية المنظم 7812 عند حدوث قصر 
على مخرجه؛ فى حين يعمل ,2 على حماية المنظم 7912 عند حدوث قصر على 
مخرجه. 


كم 


الدئرة رقم 3: 

الشكل ( ١٠١-17‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة يعطى جهد خرج منظم يساوى 
27+ وتيار يصل إلى 54) مع وجود حماية ضد زيادة تيار الحمل عن 548. 

عناصر الدائرة: 


10 منظم جهد ثلاثى الأرجل طراز 7812. 
© ترانزستور 8018 طراز 9131552955. 

© ترانزستور 2819 طراز 1123248 . 

,17,5 مصهرات حماية تعمل عند 134 500. 
1 محول خفض 22017/187 سعته 10014. 
81 قنطرة سليكونية مربعة طراز 8146. 

0 مكئف كيميائى سعته *كلإ1000 وجهده /251. 
.0),رن) مكثفات بوليستير سعتها 10081. 

,© مكثف كيميائى سعته تكلإ10 وجهده /169. 
12 مقاومة 102 وقدرتها 1018. 

2 مقاومة 0.1252. 


ىم 


)٠١-6( الشكل‎ 


: نظرية التشغيل: 
عند تيارات الحمل الأقل من 600:34 فإن فرق الجهد المتولد على أطراف المقاومة 
غير كاف لتحويل الترانزستور ,© مالة.التقوصل 0134© ولكنقسعه-ريادة التياز عن 
6004 فإن فرق الجهد على أطراف المقاومة |8 سيكون كافيا لتحويل ,© لحالة 
الوصلء وير التيار عبر الترانزستور ,9 بدلاً من المرور عبر منظم الجهد 101 وبالتالى 
يزداد التيار الذى نحصل عليه من الدائرة إلى 54. 
وعندما يزداد التيار المسحوب عن 54 فإن فرق الجهد المتولد على أطراف المقاومة 
1 والتى قيمتها 0.1252 سيكون كافيًا لتحويل الترانزستور © لحالة الوصل» فيعمل 
هذا الترانزستور على إحداث قصر بين باعث وقاعدة الترانزستور ,©» ويتحول هذا 
الترانزستور لحالة الفصل. 
وبهذه الطريقة نحصل على حماية ذاتية من ارتفاع تيار الحمل. 
الدائرة رقم 4: 
الشكل ز*-١1١‏ ) يعرض دائرة مصدر قدرة يعطى جهد خرج منظم وثابت 
يساوى 67+ وخرج منظم يمكن معايرته بواسطة المقاومة ,/1 يساوى 10.577+, 
وتستخدم هذه الدائرة كمصدر قدرة لدائرة برمجة ذاكرات 2180384 والتى سُتتناولها 
فى الباب الثامن. 
عناصر الدائرة : 
10 منظم جهد له خرج يمكن ضبطه طراز 10131716 
و10 منظم جهد ثابت له جهد خرج 67 طراز 7806. 
,16 مقاومة كربونية 11662. 
18 مقاومة كربونية 1.51692. 


5 


5 مقاومة كربونية 68054. 

,1 مقاومة كربونية 39054. 

17 مقاومة متغيرة 54ك1. ' 

00 مكثف كيميائى 15001 وجهد تشغيله 2517. 
ر0) مكثف سيراميك سعته 10081. 

و00),,ن) مكثف كيميائى 1م10 وجهد تشغيله /251. 
,0) مكثف سيراميك سعته *27081. 

راط ثنائى طراز 1114002. 

ب (آ,,0آ ثنائى مشع قياسى. 

8 قنطرة لها تيار أقصى 38 طراز 8163. 

1 محول 220/1417 وسعته ‏ 2017. 


الشكل )١١-7(‏ 
والجدير بالذكر أن كلاً من 2,8 يعملان على حماية المنظم 11431716 من 
القصر عند المدخل وعند الخرج. 
ويضىء و2 للإشارة عن وجود خرج للمنظم ,100) فى حين يضىء ناآ للإشارة 
عن وجود خرج للمنظم ر10. 


/8 


الجاب الرابع 
دوائر التحكم فى شدة الإضاءة 


1١ 


85 


دوائر العحكم فى شدة الإضاءة 


١ /4‏ -مقدمة: 
يمكن التحكم فى شدة إضاءة للصابيح باستخدام الترياكات؛ وذلك بالتحكم فى 
زوايا إشعالها. 


وعادة فإن هذه الدوائر تحتاج لمرشح بسيط لتقليل تداخل موجات الراديو 8371 
والتى تؤثر على الاجهزة الالكترونية القريبة. وتتولف 83 نديجة الوصل والفصل 
السويع للترياكات» وتنعدم هذه النيضات عندمًا يحدث إشعال للترياكةة ظه . 

عند 180 أو "0» وتتكون أكبر ما يمكن عندما تكون زاوية الإشعال"90. 

وكذللك تزداد 2575 بزيادة طول الكابل بين الترياك والاسبة؛ ويمكن الحد من 18151 
باستخدام مرشح لكلطآ. 

وهماك ثلاثة طرق مشهورة للتحكم فى شدة إضاءة اللمنبات وهى كما يلى : 

. 260 إشعال الترياك يدائرة‎ - ١ 

- إشعال الترياك بترانزستور أحادى الوصلة 1[37. 

٠“‏ إشعال الترياك بدوائر متكاملة خارجية. 
4 / ” - الدوائر العملية للتحكمٌ فى شدة إضاءة المضابيح الكهربية: 

سنبناول فى هذه الفبقيرة مجبموعة من الدوائر العملية للتحكم فى شدة إضاءة 
المصابيح الكهربية بالتحكم فى زوايا إشعال الترياكات. 


الدائرة رقم ١‏ : 
الشكل ( 4 - ١‏ ) يعرض دائرة بسيطة لمفتاح إستاتيكى يتحكم فى تشغيل 


وإطفاء مصباح كهربى متوهج. 
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الشكل (؛ )١-‏ 


عناصر الدائرة: 
18 مقاومة كريونية 22062 . 
21 مقاومة كريوتية 10042. 
0 مكثف بولى كربونات سعته 10085 وجهده ©40018. 
©22< ترياك تياره 34 طراز 0206 , 
5 مفتاح قطب واحد سكة واحدة. 
لآ مصباح كهربى قدرته /لآ 100. 
نظرية التشغيل: 
عندما يكون المفتاح ,5 مفتوحا فإن الترياك يكون كما لو كان مفتاحا مفتوحا 
وعند غلق المفتاح ,5 يشتعل الترياك :0 نتيجة لوصول فرق جهد بين بوابة العرياك 
0 والقاعدة 21 فيصبح التريك كما لو كان مفتاحا مغلقاء ويضئء المصباحء 
ويصبح فرق الجهد بين القاعدتين 12 ,1 للترياك يقترب من الصفزء وتباعا يصبح 
فرق الجهد بين ©: ,1 للترياك يقترب من الصفرء وبالتالى فإن الطاقة المفقودة فى 
المقاومة 16 تككون أقل ما يمكن . 
والجدير بالذكر أن المقاومة 2 والمكشف,0© يكونان ما يسمى بدائرة المصيدة 
565 وهذه الدائرة تمنعم حدوث اشتعال ذاتى للترياك نتيجة للتغيرات السريعة 
فى جهد المصدر. وبمجرد فتح المفتاح 5 يتحول الترياك لحالة القطع بمجرد مرور 


5: 


موجة جهد المصدر بالصفر لعدم وجنود فرق خهد بين البولبة ) والقاعدة 7 فهنطفىء 
المصياح الكهربى . 
الدائرة رقم 2 : 


الشكل (؛ - 1 ) يبين دائرة عملية للشحكم فى شدة إضاءة مصباح كهربى. 
متوهج باستعخدام ترياك يتم إشعلله بدائرة ©18 واحدة.' 


الشكل (4؛ - ؟) 


عناصر الدائرة: 
8 مقاومة كربونية 4.7162 وقدرتها 0.519 
/اغ1 مقاومة متغيرة 4701652 وقذرتها 177 . 
8 ملف آظير 100 . 
6 مكثف بوليستير سعته 1001817 ويعمل عند جهد 501. 


ََ مكشفف بولى كربونات سعته 100:17 ويعمل عند جهد 
عن /4001 . 


0 ترياك يختار حسب قدرة المصباح . 
© دياك طراز 512. 


طل1ف1 مصباح كهربى . 
5 مفتاح قطب واحد سكة واحدة. 

نظرية التشغيل : 

تتحكثم المقاومات 697 ,, والمكئف © فى زواية أشعال الشرياك ©: فكلما 
ازدادت قيمة ,/3377 ازداد الزمن اللازم لشحن المكئف ) للجهد المطلوب لإشعال 
الدياك ي©؛ والذى يساوى /357 تقريباء عئده يشتعل الدياك وتصل نبضة جهد 517 
عبر الدياك من المكثئف ل لبوابة الترياك 03 تعمل على إشعال الترياك أيضا بزاوية 
إشعال كبيرة فتقل شدة إضاءة المصباح؛ وكلما قلت قيمة ,1297 قل الزمن اللازم 
لشحن المكئف ,0 للجهد المطلوب لإشعال الدياك؛ وتباعا لإشعال الترياك وتقل 
زاوية إشعال الترياك وتزداد شدة إضاءة المصباح . 

ويعاب على هذه الدائرة مايعرف بالرجوعية لت 9391١01‏ مكعنى أنه عند ضبط 
المقاومة ذا للحصول على إضاءة خافتة ثم غلق المفتاح ري فإن المصباح سوف 
يضىء بضوء خافت فى أول نصف دورة. ولكن سرعان ما يحدث إشعال مبكر يؤدى 
إلى زيادة شدة إضاءة المصباح فى الدورات التالية» وبالتالى يصبح من المستحيل 
ضبط شدة إضاءة المصباح منذ اليداية؛ بل يجب إعادة ضبط شدة إضاءة المصباح بعد 
إضاءته وذلك بواسطة المقاومة ا 

والمجدير بالذكر أن الديمرات الالكترونية الخاصة بالمصابيح المتوهجة والمتوفرة فى 
الأسواق نمحتوى على بكرة واحدة للتحكم فى وصل وفصل المصباح» وكذلك فى 
التحكم فى شدة إضاءته. وذلك يدمج المفتاح ,5 مع المقاومة المتغيرة |/839 معًا. 

والشكل ( 4 - ؟) يعرض موجات كل من جهد المصدر وتيار الدياك وجهد 
المصباح. 


فى 


الشكل (4- ؛ ) يعرض دائرة للتحكم فى شدة إضاءة مصباح كهربى متوهج 
تصل قدرته لآلا 800 باستمخدام ترياك يتم إشعاله بدائرة 210 وتتميز هذه الدائرة 
بأنها خالية تماما من الرجوعية 1566 5568515 [11. 


عيرهقا 


ذه 


عناصر الدائرة : 
مربع8 مقاومة كربونية 4ى4.71 
١‏ 


و2 مقاومة كربونية 10062 . 
دا مقاومة متغيرة 0.5145 
6 مكثف بوليستير سعته 0.22 وجهده 400177. 
رط ,,2)1 ثنائيات جرمانيوم طراز 11كشآ615566©:1. 
6 ترياك طراز 56408 أو 50418 . 
67" مفتاح سليكونى ثنائى الاتجاه 585 طراز 2004992 . 
نظرية العشغيل: 


لنفرض أن المقاومة |/11 ضبطت عند قيمة تجعل جهد المكثف 0 لا يصل لجهد 
الانهيار الفوقى للمفتاح السليكونى الثنائى الاتجاه ي© والذى يساوى /2817 حينفذ» 
فإن الترياك 0 لن يشتعلء وبالتالى يظل المصباح معتماء ولكن خلال نصف الموجة 
الموجب يشحن المكثف 0) فيصبج القطب لموجب هو اللوح العلوى للمكثئف 
والقطب السائب هو اللوح السفلى للمكثفء وعند انتهاء نصف الموجنةالموجب 
ووصول جهد المصدر للصفر عندئذ يصبح الطرف العلوى للمصدر (8) جهده /01 
بالنسبة للطرف السغلى (0) وهذا يعنى أن جهد النقطة التى أعلى المقاومة ,10 
يكون صفرا بالنسبة لجهد اللوح العلوى للمكئف ,©). وذلك لان المكثف قد شحن 
فى نصف الموجة الموجب. وهذا يشكل فرق جهد بين الطرف 42 للمفتاح 
السليكونى © وأعلى المقاومة ,18 مما يجعل الثنائى 10 منحازا أماميا ويسبب إمرار 
تيار بوابة صغير للمفتاح السليكونى © فيمر فى المسار 42 إلى ©) ومع هذا التيار 
الصغير وعند فرق الجهد بين 2ه ,4 للمفتاح السليكونى © والذى يساوى تقريبًا 
جهد المكثئف ,© يحدث انهيار للمفتاح © خصوصا إذا كان هذا الجهد أكبر من 
117, وتباعا يحدث إشعال للترياك. ويقوم المكنف بتفريغ شحنته فى المقاومة ب15 
وبالتالى تبد' ندورة السالبة لموجة جهد المصدر والمكثف 0 مفرغ تماماء وبالتالى 
تتكرر دورة إشعال فى نصف الموجة السالب بدون خوف من حدوث إشعال مسبق» 
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كما هو الحال عند استعمال دياك ( كما فى الدائرة رقم 2 ) والناشئ عن وجود شحنة , 
متبقية فى المكئف بعد كل دورة تشغيل. وخلاصة القول أن ظاهرة الرجوعية تختفى 
تمامًا عند استخدام مفتاح سليكونى ثنائى الاتجاه 585 . 

دائرة رقم 4: 

الشكل (4 - ه) يعرض أحد الدواثر العملية للتحكم فى شدة إضاءة مصباح 
كهربى متوهج ياستخدام ترياك يتم إشعاله بدائرتين :10. 


الشكل (4 - ه) 


عناصر الدائرة: 
8 مقاومة كربونية 4.7165 وقدرتها /271. 

218237 مقاومة متغيرة 4701652 وقدرتها 118 . 

218 مقاومة كربونية 151652 وقدرتها /238. 

6 مكثف بولى كربونات 10011 ويعمل عند جهد 40017 . 

0 مكيف بوليستير 1081 ويعمل عند جهد 1001 . 

6 مكشف بولى كربونات 10055 ويعمل عند جهد /4001. 

1 ملف آكلنم100. 

0 ترياك يختار حسب قدرة للصباح. 
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© دياك طراز 572 . ط| 
53177 مفتاح قطب واحد سكة واحدة. 
9لاضآ 2 مصباح كهربى. 
نظرية التشغيل: ْ 
لا تختلف هذه الدائرة عن دائرة التحكم فى شدة إضاءة مصباح متوهج باستخدام 
دائرة 160 واحدة إلا فى استخدام دائرة 180 تابعة لإشعال الدياك؛ وذلك للتغلب على 
مشكلة 139056515 التى تحدث عند استخدام دائرة 100 واحدة. ففى حالة استخدام 
دائرة 2600 واحدة كما بالدائرة رقم 2 وتم تخفيض إضاءة اللمبة بزيادة /109 إلى 
4701 ثم أطفات اللمبة بعد ذلك ثم تشغيلها ثانية على نفس الضبط - فإن 
المصباح لن يضىء مرة أخرى إلا عند تخفيض قيمة /19 إلى 40016 وبالتالى يضىء 
المصباح بشدة إضاءة عالية نسسبيا. أما فى الدائرة التى بصددها فإن الدياك 0 يشم 
إشعاله من المكثف © والذى يتبع التأخير فى الوجه الناتج عن 7©: ويعمل © على 
حماية ,ن) من التفريغ عندما يشتعل الدياك © حيث إن زمن تفريغ © يكون عادة 
أكبر من زمن تفريغ المكثف © مما يمنع حدوث تغير شديد فى الجهد على أطراف 
المكثف |20 وبالتالى يمكن إضاءة المصباح عند نفس الضبط الذى كان عليه عند 
إطفائه بواسطة المفتاح 5. 
ويتميز استخدام دائرتين :860 بزيادة مدى تغيير زاوية إشعال الترياك عن مثيلتها 
عند استخدام دائرة 180 واحدة. فيزداد مدى ضبط إضاءة المصباح عند استخدام 
دائرتين 10 . ْ 


الدائرة رقم 5: 


الشكل ( -1) يعرض دائرة عملية للتحكم فى شدة إضاءة مصباح متوهج 
يعمل عند جهد 22017 وقدرته 28001 مستخدمًا تراتزستور أحادى الوصلة مع 


82 مقاومة 15152 وقدرتها /61. 
8 مقاومة متغيرة 2001652 . 
6 مكثف كيميائى سعته تقلز0.1 وجهده 167. 
وط- بآ أربعة ثنائيات طراز 1114004 . 
ثرو ثنائى زيئر جهده 2217 طراز 1814748 . 
60 ترائنزستور '131[] طراز 2114871 . 
0 ترياك طراز 2146346 أو 2215569 . 
1 محول نيضات طراز 11212 06ا1538م5 . 
61/16[ مصباح كهربى قدرته 8001 . 
نظرية التشغيل: 


ترحيدا كاملا ويقوم ثنائى الزيئر بالمحافظة على جهد دائرة التحكم فى إشعال 
الترياك © مساويًا 221. 


ويعمل المذيذب المتراخى المؤلف من 001 ,82 ,01 على توليد نيضات إشعال 


الترياك بتردد يساوى: 
1 


2< 
يع 
وتفعقل هذه النبضات عبر محول التبضات ,1 لبوابة الترياك وي©؛ ويمكن التحكم 
فى تردد هذه النبضات بواسطة المقاومة المتغيرة 18 وبالتالى التحكم فى زاوية إشعال 
الترياك» ومن ثم التحكم فى شدة إضاءة المصياح. 


| 


الدائرة رقم 6: 

الشكل ( ؛ + ) يعرض أحد الدوائر العملية للتحكم فى شدة إضاءوة مصضباح 
كهربى متوهج باستخدام ترياك يتم إشعاله بترانزستور أحادى الوصلة؛ وتتميز هذه 
الدائرة باختفاء ظاهرة الرجوعية 5ذوع119:50 فيها. 


مقاومة لكك 6.8 وقدرتها 5919. 

مقاومة كربونية 152 100 وقدرتها /17. 
مقاومة كربونية 52 121 . 

مقاومة كربونية 54 2216 . 

مقاومة كربونية 52 15 6.8. 

مقاومة كربونية 42 120. 

مقاومة كربونية 52 100. 

مقاومة متغيرة +2701 . 

مكثف كيميائى طنز 270 وجهده 1677. 
مكثف يوليستير سعته 81 242. 

مكثف بولى كربونات سعته "10081 وجهده /4007. 
ترياك يختار حسب قدرة المصباح. 
ترانزستور ١1811‏ طراز 203904 . 
ترانزستور أاظلل طراز 20203906. 
ترانزستور حادى الوصلة طراز 21342646 . 
ملف آكثر 100 . 

ثنائى سليكونى 1814004 . 

ثنائى زيئر جهده /121. 

مفتاح قطب واحد سكة واحدة. 


نظرية التشغيل: 
ال 10 على توحيد نصف موجة لموجة اللصدر المتردد» ويقوم للكئف 
بتنعيم الخرج المستمر للثنائى :40 ويعمل ,210 على المحافظة على جهد أطراف 
دائرة 5 ,0 مساويا 127+ . وتعمل الترانزستورات و0 ,05 ,02 ككاشف لصفر موجة 
التيار المتردد للمصدرء فعندما يكون جهد المصدر موجما يعمل 02 فيصيح جعهد 
مجمعه مساويا الصفرء فينتقل هذا الجهد لقاعدة م0 فيعمل و0» وبالت الي يهصل 
جهد ثنائى الزيئر ,210 إلى 05. وعندما يكون جهد المصدر سالبا يعمل .و0 لآن 
جهد قاعدته يساوى صفرا وجهد باعثه بالسالب» وتباعا يعمل م0 فيصل مهد 
ثنائى الزيئر ,2120 إلى و0. أى أن الجهد 127+ لن يصل إلى الترانزستور لالحادى 
الوصلة و0 إلا عندما يكون الجها المعردد موجبا أو سالا وليس صغرًا وبهذه للطريقة . 
فإن م0 يسمح بوصول الجهد إلى 05 باستمرار عدا الحظة عبور موجة جهد للصدر 
بالصفر. وبعد وصول الجهد للترانزستور و0 وبعد تأخير زمنى يحدد بقيم ,و11 
© ,277 تصل نبضة إشعال لبوابة الترياك ,00 من خلال الترانزستور 05). وفى نهناية 
نصف الدورة فإن الجهد /127+ ينقطع عن و0 وتبدا نصف دورة جديدة وهكذا. 
ويمكن بواسطة المقاومة | /1+1 التحكم فى تردد 05» حيث إن تردده يساوى: 
164727 سد ال- ه12 
© (,/81 + ي8) 
فعندما يكون قيمة المقاومة ,/29 صفرا فإن التردد يصيح مساوريًا 26685112 
وبالتالى يشتعل التريك :0 عند زلوية إشعال تقترب من الصفرء وتباعا يصيح جهد 
المصباح مساويًا لجهد المصدر تقريباء وتصيح شدة إضاءة المصباح أعلى ما يمكن» فى 
حين أنه عندما تكون قيمة 1287/1 مساوية 27016 فإن التردد يصبح 164112 وبالتالى 
يشتعل الترياك ,0 عند زاوية إشعال آكبر من "90: الأمر الذى يؤدى إلى انخفاض 
إضاءة المصباح إلى أقل درجة ممكنة. 


الدائرة رقم 7: 


الشكل ( 5 - 8 ) يعرض دائرة تحكم فى شذة إضاءة مصباح كهربى قدرته 
/011. ش 


الشكل (؛ -8) 


52-5 مقاومة كربونية 169 1.5 وقدرتها 178. 
0 مقاومة كربونية 4.7169 . 
9 مقاومة كربونية 2 150. 
7 قاومة كريونية 10169 
8 مقاوعة كريونية 10144 


١.ه‎ 


5 مقاومة كربونية 62 120. 


17 مقاومة متغيرة 52 10016 . 

ذا مقاومة متغيرة 54 20016 . 

6 مكثف يوليستير سعته ظلل(0.22. 

6 مكثف بولى كربونات سعته تظلز0.1 وجهده ©ي36019/8. 
ب -بط ثنائيات سليكونية طراز 1814003 . 

12 ثنائى زينر طراز 61 7 82 جهده 1071. 
50155015 ثايرستورات طراز 25]443 , 

0 ترانزستور أحادى-الوصدةخطراز 71543 . 

1 محول خفض 220/407 وسعته 201/4 . 
1 محول نيضات بعلفين ثانويين 1:1. 

ك8 مصهر تياره 54 . 

ك8 مصهر بطئ 5101586 أاقللء تياره المقنن .10018 . 
طلات.آ مصباح متوهج قدرته 7501. 

نظرية التشغيل : 


تتميز هذه الدائرة بوجود عزل كامل بين دائرة التحكم ودائرة القدرة بواسطة 
امحولين 317,1» ويعمل المحول ,1 على خفض جهد المصدر من 2207 إلى 4017 
وتقوم قنطرة التوحيد المؤلفة من 104 - ,12 بتوحيد خرج المحول 17 ليتصبح خرجها 
مساويا 3577 بتيار مستمر غير منعم» وبواسطة ثنائى الزيئر 872.1 والمقاوعة 71 يصبح 
الجهد على أطراف ثنائى الزيئر 10721 مساويا 1037+. وفى بداية كل نصف دورة 
يشحن 1) من خلال الدائرة و2397 ,,/23 .21 ويزداد جهد باعث الترانزستور 
الأحادى الوصلة» ويعتبر معدل ارتفاع هذا الجهد على ضبط المقاومة المتغيرة /ا12, 
وعندما يصل الجهد على أطراف ,© للجهد اللازم لإشعال الترانزستور © يشتعل 
فتصل نبضة إشعال للثايرستورات عبر محول النبضات 12 فيشتعل الثايرستور 


المنحاز أماميا ويصل التيار الكهربى للمصباح. وفى نصف للوجة التالى يشحن . 
المكئف ,0 مرة أخرى وتنتقل نبضة إشعال بنفس الطريقة عبر محول النبضات إلى 
الثايرستور الثانى وهكذا. وعندما تكون قيمة /107 صغيرة فإن 07 يشحن بسرعة 
فتصل نيضة مبكرة للشايرستوراتء وبالتالى تزداد القدرة الكهربية التى تصل 
للمصباحء وتزداد شدة إضاءته والعكس بالعكس. 

ويمكن من خلال 17/2 ضبط الحد الادنى للقدرة المطلوبة عند المصباح. 

الدائرة رقم 8: 

الشكل (4؛ - 5 ) يعرض دائرة ععملية للتحكم فى جهد تشغيل مصياح كهربى 
بتشبيته عند 10017 عند تغير جهد المصدر من 25017 : 105 للحصول على ضوء 

ثابت» وذلك بعمل تغذية مرتدة بمقاومة ضوئية للتحكم فى إشعال ترياك . 


الشكل (؛ -1) 


عناصر الدائرة ' 
8 مقاومة 560 3 وقدرتها 518. 


18 مقاومة ضرئية طراز 1605© 58ذة1:) النسبة بين مقاومتها فى الضوء 


٠٠6.7 


لمقاومتها فى الظلام 1 /100. | 


8 مجزىء جهد 9 1016 وقدرته 199 . 

37 مقاومة متغيرة 52 2516 وقدرتها /178. 

6 مكثق كيميائى سعته تللزآ :0 وجهده 251. 

رط - 1 ثنائيات ملميكونية طراز 7 - 920 541(4. 

82 ثنائى زينر طراز 500-23 8542 وجهده 201. 

© ترانزستور 8108 طراز 6517 2/485 . 

© تراتؤيستوو#ادى الوصلة طراز 20884870 . 

0 ترياك طراز 2845569 . 

1 محول نيضات طراز 11212 عناق8ة:م5 . 

1 مصباح كهربى قدرته /15018 مزود بمرآة عاكسة داخلية . 
نظرية العشغيل: 


إن شدة إضاءة المصباح مآ تعتمد على الجهد الذى يعمل عنده المصباح.. والجدير 
بالذكر أن المصباح إسآ يتم تشبيته داخل صندوق مغطى من الداخل بورق ألومنيوم 
ومثقوبء ويتصل بهذا الثقب قناة تؤدى لمقاومة ضوئية بحيث لا تتعرض المقاومة 
الضوئية إلا للضوء المنبعث من المصباحء فكلما ازدادت شدة إضناءة المصباح قلت 
قيمة المقاومة الضوثية يخ1. فإذا ازداد جهد المصدر يزداد شدة إضاءة المصباح مآ فتقل 
قيمة المقاومة الضوئية 1*2 فيقل تيار مجمع الترانزستور :© فيزداد الزمن اللازم لشحن 
المكثف,© »ء وبالتالى يتاخر إشعال الترياك فيقل الجهد المتشكل على أطراف 
المصباح. أما عندما يقل جهد المصدر فتقل شدة إضاءة المصباح الكهربى مآ فتزداد 
12 ويزداد تيار مجمع الترانزستور 0 فيقل الزم: اللازم لشحن |0 وبالتالى يتقدم 
إشعال الترياك» ويزداد الجهد المتشكل على أطراف المصباح . 


ولضبعط هذه الدائرة نتبع النطوات التالية: 
١‏ - يتم تخفيض جهد المصدر إلى /1101: ثم يضبط الجهد على أطراف المصباح 
الكهربى رآ مساويا 10077 بالاستعانة بالمقاومة م1. 
١‏ - يتم رفع جهد المصدر إلى 2501 ثم يضبط الجهد على أطراف المصباح 
10017 وذلك بالاستعانة بالمقاومة و8. 
وبذلك نحصل على جهد مصباح يساوى 21 + 10017 فى جميع الظروف . 
- الدوائر العملية لوصل وفصل المصابيح عند العبور بالصفر: 


فى هذه الفقرة سنتناول بعض الدوائر العملية لوصل وفصل المصابيح تبعًا للإضاءة 
الخارجية. باستخدام دوائر متكاملة لمفاتيح عبور الصفر (2)05). 


الشكل (؟ - )٠‏ يعرض دائرة الكترونية للتحكم فى إضاءة مصباح كهربى 
عند الإظلام . 


عناصر الدائرة: 
2 مقاومة 1652 22 وقدرتها /ا[5. 
.و8 مقاومات كربونية © 216 .2. 
١ 237‏ مقاومة متغيرة ©1015 . 
128 مقاومة ضوئية طراز 12 0872 . 
6 مكثف كيميائى سعته كلم 100 وجهده '151. 
6 مكثف بوليستير سعته 817 10 . 
0 ترياك يختاو حسب قدرة للصباح. 
16 دائرة متكاملة لإشعال الترياك عند العبور بالصفر طراز 3059 8© . 
رآ مصباح كهربى . 
نظرية التشغيل: 
نظرا لتوصيل الأرجل 11 ,10 ,9 للدائرة المتكاملة | ©1 لذلك فإن جهد الرجل 9 
سيكون مساويا /31 + (انظر الفقرة /٠١ /١‏ 7)» وعندما يكون جهد مدخل 
التحكم ( الرجل 13) أعلى من جهد الرجل 9 تصل نبضات لإشعال الترياك, © من 


الرجل 4. ويتم التحكم فى جهد الرجل 13 بواسطة مجزىء الجهد المؤلف من 
المقاومات 1 ,ب1.آ ,230 ,و1 . 


والجدير بالذكر أن جهد الرجل 2 يساوى 6١‏ + وجهد الرجل 7 يساوى /01» 
وهما طرفا مصدر القدرة الداخلى . ففى ضوء النهار فإن مقاومة +1.1(1 تكون صغيرة» 
وبالتالى يصبج جهد الرجل 13 أقل من جهد الرجل 9؛ وذلك لأن الجهد عند الرجل 
9 يساوى: 


ا +1101 


67 لبنس سمه 
رلا + دا + ]1 


مما يؤدى لتحول الترياك © لحالة القطع. 


وفى الليل تصبح مقاومة 1.1218 كبيرة جداء وبالتالى يصبح جهد الرجل 13 أعلى 
من جهد الرجل 9؛ وذلك لان الجهد عند الرجل 9 يساوى: 


+ +1101 
7 26 لتك ل 
0 


فتقل نبضات إشعال للترياك» ويتحول الترياك لحالة الوصل ويضىء المصباح 
الكهربى . ويمكن التحكم فى مستوى الإضاءة الخارجية التى تعمل عندها الدائرة 
بواسطة المقاومة | /149. ويعاب على هذه الدائرة أنه عندما تتعرض المقاومة 1.1015 
لحائل يحول بينها وبين الضوء ولو للحظة يتحول السريك لحالة الوصل ويضىء 
المصباح الكهربى . 

الدائرة رقم 2: 

الشكل ( 4 - )١١‏ يعرض دائرة الكترونية للتحكم فى إضاءة مصباح كهربى 
عند الإظلام . 

وتعميز هذه الدائرة باحتوائها على رجوعية تمنع إضاءة المصباح عند تعرض 
المقاومة الضوئية 1.1015 لحائل» حيث يضىء المصياح بعد فترة زمنية من الإظلام . 


)١١- 4( الشكل‎ 


1١1١ 


عناصر الدائرة: 1 ْ 
١ 8‏ مقاومة 762 22 وقدرتها /518. 
221 مقاومة كربونية 21652 .2. 
1 )0 هقاومة كربونية 199 1. 
+11 مقاومة ضوئية طراز 12 088 , 
6 مكثف كيميائى سعته تكد 100 وجهده 159. 
200 ترياك يختار حسب قدرة المضباح. 
100 )0 دائرة متكاملة لإشعال الترياك عند العبور بالصفر طراز 3059 4© . 
مطاذدهآ مصباح كهربى . 
نظرية التشغيل : 
تتميز هذه الدائرة عن الدائرة السابقة فى وجود رجوعية تمنع عمل الترياك بمجرد 
انقطاعء سقوط الشعاع الضوثئى على المقاومة 1(8.آ1؛ نتيجة لمرور حائل يحول بينها 
وبين الضوء للحظات قليلة؛ ويتم التحكم فى زمن التأخير الذى بعده يعمل الترياك 
عند انقطاع سقوط الشعاع الضوئى على المقاومة الضوئية 1.1018 بواسطة المقاومة و5 
لذلك تختار قيمة المقاومة و18 تبعا لنوع التطبيق. 
ويمكن التحكم فى مستوى الإضاءة الخارجية التى تعمل عندها الدائرة بواسطة 
المقاومة المتغيرة |/19. 


١١ ؟!‎ 


الباب الخامس 


دوائر النحكم فى السخانات الكهربية 


دوائر التجكم فى السخانات الكهربية 
6 مقدمة : 
يمكن تقسيم السخانات إلى : 
١‏ - سخانات ذات قدرة ثابتة . وتتميز هذه السخانات بثيات قيمة جهد أطراقهاء 
وبمجرد وصول درجة حرارة السخان للدرجة المطلوبة ( 1 مثلا) ينقطع 
التيار الكهربى عن السخان حتى تنخفض درجة حرارة السخان لتصبح 12 
أمثلاء حينقذ تتكرر دورة التشغيل من جديد ويقال إن هذه السخانات 
برجوعية 11[/5]568515 مقدارها ي1 - 1 > 51 وهذه الرجوعية تعتمد على 
تصميم الدائرة. ش 
9 :. سخانات ذات قدرة 2 متغيرة. - حيشبيإد القدرة الكهربية لهذها لسخانات فى 
أى لحظة تعتمد علي درجة الحرارة ١‏ 83 اللحظيتة لهال ونت تتميز هذه السخانات 
بدقتها العالية» حيث تغبت درجة حرارتها مع خط صغير جدا . 
وعادة تستخدم الترياكات والثايرستورات فى التحكم فى جهد أطراف هذه 
السخانات بالاستعانة بعناصر لاستشعار درجة الحرارة . 
© ] الدوائر العملية للتحكم فى السخانات ذات القدرة الثابتة : 
سنتناول فى هذه الفقرة مجموعة من الدوائز العملية لوصل وفصل السخانات 
عند عيورموجة جهد المصدر المتردد بالصفر للتقليل من 111 ( تداخل موجات الراديو 
مع الأجهزة الالكترونية ) قدر الإمكان. 
الدائرة رقم 1: 
الشكل ( ١-5‏ ) يعرض دائرة عملية لوصل وفصل سخان كهربى عند زوليا إشعال 
تساوى صفرا يدويا بواسطة المفتاح 5 


١١ 


)١- الشكل(ه‎ 


عناصر الدائر َ: 


نمه 


2 
م 


2 


عم 
34 


داق 2 سااع 


مقاومة 221662 . وقدرتها 59 . 
مقاومة كربونية 52 100 . 
مقاومة كربونية 62 1016. 
مقاومة كربونية 62 4.7. 
مقاومة كربونية 42 100. 
مكثف كيميائى سعته لم100 وجهده لا15 . 
مكثف بوليستير 108 . 
مكثف بولى كربونات 10081 يعمل وجهده 4001 . 
ترياك يختار حسب قدرة السخان. 
دائرة متكاملة طراز 83059© . 


1١ 


نظرية التشغيل : 
نظرا لتوصيل الأرجل 13 , 11 , 10 للدائرة المتكاملة ,10 معنا لذلك فإن جهد 
الرجل 13 يكون مساويا 3177 + حيث إن جهد الرجل 11 , 10 عدد توصيلها معًا 
يساوى 39 + ( من خواص الدائرة المتكاملة 3059 .048©) ). وعندما يكون جهد الرجل 
9أقل من جهد الرجل 13 تصل نبضات لإشعال الترياك من الرجل 4 . ويتم التحكم 
فى جهد الرجل 9 بواسطة مَجزَئْ الجهد الكؤلف من ,8 . ,8 والموصل بين طرفى 
مصدر القدرة الداخلى المتشكل على الرجيل 2 , 7, حيث إن فرق الجهد بينهما 
يساوى /69 + فيمجرد غلق المفتاح ,5 يصبح جهد الرجل 9 مساويًا : 


امه" 


17 6 شك 
لين 

وحيث إن جهد الرجل 13 أكير من جهد الرجل 9لذلك تصل نبضات إشعال 
للترياك من الرجل.4 تعمل على إشعال الترياك وذلك عند مرور موجة جهند المصدر 
بالصفر, ويقوم المكئف ,') بعمل تأخير زمنى للرجل 5( رجل كشف عبور الصفر) 
ما تؤدى لإحداث إشعال بعد إزاحة صغيرة فى الطور عن نقطة عبور الصفر. 

وبهذه الطريقة تمنع تولد نبضات 811 التئ تؤثر على الأ»جهزة الاتككترونية القريبة . 

والجدير بالذكر أن 6 5 .1 يمنعا تحول الترياك 0 لحالة الوصل عند حدوث 
516 . 1 

الشكل (ه - ؟) يعرض دائرة عملية للتحكم فى سخان كهربى» حيث يتم 
التحكم فى وصل وفصل الترياك بواسطة الدائرة المتكاملة 83059 لوصل السخان 
عند زاوية إشعال مساوية الصفر أتوماتيكياء وتكون قدرة السخان ثابتة طوال فترة 
تشغيله وتساوى قدرته الكاملة . 


١1١7 


الشكل (ه-؟) 


عناصر الدائر : 


8 مقاومة 22162 , وقدرتها /589 . 
2 مقاومة كربونية 2© 100 . 
137 مقاومة متغيرة 52 2716. 
1 - مقاومة حرارية طراز 7/810555. 
60 مكثف كيميائى سعته 100 وجهده /15 . 
© مكثف بوليستير 1084 . 
و60 مكثف بولى كربونات 10084 وجهده 40017 . 
260 ترياك يختار حسب قدرة السخان. 
100 دائرة متكاملة لإشعال الترياك عند عبور موجة جهد المصدر بالصفر 
طراز 83059© . 


١١4م‎ 


نظرية التشغيل : 


نظرًا نتوصيل الأرجل 11 , 10 , 9 للدائرة المتكاملة 101 معا لذلك فإن جهد 
الرجل9 يكون مساويًا 317 + » حيث إن جهد الرجل 11 , 10 عند توصيلها معًا 
يساوى 377+ ( من خواص الدائرة المتكاملة 083059))» وعندما يكون جهد الرجل 
3 أكبر من جهد الرجل 9 تصل نبضات إشعال للترياك من الرجل 4 . ويتم التحكم 
فى جهد الرجل 13 بواسطة مجزئٌ الجهد المتشكل بين الأرجل 7 و 2 من المقاومات 
11 , ,/2 . ويمكن ضبط درجة الحرارة المطلوية بواسطة |19 حيث إن جهد 
الرجل 13 مساوى: 

2 

«سسسسسه سوا 

اللي مدا 

فعندما تكون درجة حرارة الغرفة أقل من درجة الحرارة المطلوبة فإن مقاومة ,111 
تكون كبيرة مقارنة بالمقاومة , /329 وبالتالى يصبح جهد الرجل 13 أكبر من /31 + 
أى أعلى من جهد الرجل 9 ؛ فتصل نبضة إشعال عند عبور موجة جهد المصدر 
بالصفر فيحدث إشعال للترياك عند زاوية إشعال صفرء وبالتالى يعمل السخان 
بالقدرة الكاملة . 


6 


وعندما تكون درجة حرارة الغرفة مساوية للدرجة المطلوبة فإن مقاومة ,171 تكون 
صغيرة بالنسبية للمقاومة فد وبالتالى يصيح جهد الرجل 13 أقل من 371+ » أى 
أقز من جهد الرجل 9»: فينقطع وصول نبضات الإشعال للترياك ب0)» وينقطع وصول 
التيار الكهربى للسخان. 

والجدير بالذكر أن 03 .82 يمنعا تحول الترياك 01 لمالة الوصل عتد حدوث 
قفزات سريعة لجهد المصدر المترددء فهما يشكلان دائرة مصيدة 55©5ئنا58 . 


الشكل (ه -5) يعرض أحد الدوائر العملية لتشغيل سخان كهربى 
مستخد ماالدائرة المتكاملة 78241024 . 


أحلدل 


عناصر الدائرة : 


4 
1 
4 
4 
4 
4 
1 
قدا 
© 
6 
6 
2 


- 


نم 


الي 


5 


م 


لدت 


ل- 


زنوت 


5-39 


دم 


ني 


5-5 


مقاومة كربونية 42 100 . 
سخان كهربى قدرته /120017 . 
مجزئٌ جهد 221650 . 
مقاومة كربونية 52 2016. 
مقاومة حرارية . 
مقاومة كربونية 2 180. 
مقاومة كربونية 52 390. 
مقاومة كربونية 52 68. 

مكثئف كيميائى سعته 100 وجهده 157+ . 
مكثف بوليستير 10081 . 
مكثف بولى كربونات 22081 وجهده 40017 . 
مكثف بولى كربونات 10081 وجهده 40017 . 


نظرية التشغيل : 
تقوم الدائرة المتكاملة 71981024 بالتحكم فى درجة حرارة السخان للحفاظ على 
درجة حرارته تتشراوح ما بين :5:30 » وهى تعسمل عملى وصل وفصل السخان لحظة 
عبور موجة الجهد بالصفرء وبالتالى تمنع تولد ترددات الراديو التى تؤثر على الأجهزة 

ويقوم المكئف ل بتقليل استهلاك القدرة من المصدر الرئيسى . 
فعندما يكون جهد التحكم عند الرجل 5 اكير من جهد الأساس عند الرجل 4 
تقوم الدائرة المتكاملة 11041024 بإرسال نبضة لإشعال الترياك لحظة عبور موجة 
المصدر المترددبالصفرء ولكن عندما يكون جهد التحكم مساويا لجهد الآأساس 
يتوقف خروج نيضات إشعال الترياك . 
والجدير بالذكر أن جهد التحكم يتم التحكم فيه بواسطة القاومة الحرارية و14 
المنبتة مع السخان» فكلما ازدادت درجة حرارة السخان انخفضت قيمة المقاومة 
الحرارية» وبالتالى يقل جهد التحكم والعكس بالعكس. وتعمل كل من و3 ,ه5 
كمجزئ جهد للجهد الذى تولده هله الدائرة وهو 537 بين الرجلة والرجل 1[. 
ويتم التحكم في جهد الآساس بواسطة مجزىء الجهد وغل وهو يعمل كمجزىء 
جهد للجهد الذى تولده هذه الدائرة المتكاملة بين الرجل 8 والرجل 1» والذى 
يساوى /6.51+. 
الدائرة رقم 4 : 
الشكل (ه - 4 ) يبين دائرة تحكم في سخان كهربى» حيث يتم التحكم في 
ترياك بتيار مستمر دائم بواسطة تورموستات حرارى مزود بريشة مفتوحة 
0 . ش 


الشكل ( 4-0 ) 


عناصر الدائرة : 


20 


مقاومة كربونية 6862 » وقدرتها /ل19 . 

82 مقاومة كربونية © 100 . 

© مكثف كيميائئ م1000 وجهده /ا12 . 

© مكثف بوليستير 10054 . 

2 ثنائى سليكونى طراز 1814001 . 

20 ترياك يختار حسب قدرة السخان الكهربى . 
8 محول خفض من 220631 . 

5 مفتاح دوار بثلاثة مواضع 06 - ؛لال - 013 . 
11 ثرموستات . 


نظرية التشغيل : : 

هناك ثلاث حالات للتشغيل لهذه الدائرة, وهى 0106 - 08 - 011 . فعند وضع 
المفتاح ‏ 5 علي وضع 061 يكون الترياك 0 في حالة قطع. وعند وضع المفتاح ل 
علي وضع 0171 يكون الترياك في حالة وصل دائء لوصول جهد موجب مستمر 
لقاعدته. وعند وضع المفتاح ,5 علي وضع انال يكون الترياك في حالة وصل عندما 
تكون درجة الحرارة أقل من المستوى المطلوب ويكون الترياك في حالة قطع عندما 


ضيل 


تكون درجة الحرارة عند المستوى المطلوب» ويتحكم في ذلك الشرموستات 111, 
حيث يغلق ريشته المفتوحة عندما تكون درجة الحرارة أقل من المستوى المطلوب 
ويفتتح ريشته عند وصول درجة الحرارة للمستوى المطلوب . 

والجدير بالذكر أن أى ثرموستات له خواص رجوعية بمعنى أت درجة حرارة القصل 
تكون أكتبر من درجة حرارة الوصلء فمثلاً: إذا كانت درجة نحرارة الوصل © 50 
وكانت درجة حرارة الفصل © 70. فعند درجة حرارة القصل يفصيل الش,هوستات 
ويتحول الترياك لحالة القطع إلي أن تصل درجة الحرارة إلى © 50 فتغلق ريشة 
الثربوستات ويتحول الترياك لحالة الوصل وهكذا. ويقال إن الشرموستات له رجوعية 
تساوى ©20» وهو الفرق بين درجة حرارة الوصل والفصل ويكون ثابتا لبعض الانواع 
ويكون قابل للمعايرة خلبعض الفخر. 


الدائرة رقم 5 : 

الشكل (ه - ه ) يعرض أحد الدوائر العملية لتشغيل سخان كهربى» باستخدام 
ترياك“يثتم إشهعالهبجدائرة 0 بالقورب من لحظة عبور موجةءثتيار المتردد تالس عدر 
للتقليل من 11:1. 


عناصر الدائرة : 


هذه الدائرة تسمح بإشعال الثايرستور بالقرب من تقطة عبور الصفر لموجة جهد 
المصدر المترددء ويتم الحصول علي تيار بوابة الترياك من مصدر تيار مستمر جهده 
107+ من. خلال العناصر التالية : © , رلل2 ىر .8 . 
ويتم الاستشعار بوصول موجة جهد المصدر نلصفر بواسطة م0 ,05 ,© . فبعد 
عبور موجة جهد المصدر المتردد الصفر جهة السائب أو الموجب يتحول و0 أو © 
لحالة الوصل بعد ععدة فولتات قليلة تعتمد علي قيمة المقاومة ,/189, فيتحول 
الترانزستور,0 مالة الوصل من خلال المقاومة و18 وبالتالى يتحول الترانزستور ,© 
لحالة الفصل حيث إن © © يكونان في حالة.وصل دائم إلا لحظة عبور موجة جهد 


1 مقاومة 52 6.814 وقدرتها /لآ5 . 
ي158 مقاومة 54 4716 وقدرتها /29 . 
8 مقاومة كربونية 22169 . 
22 مقاومة كربونية 4.71]0. 
21 مقاومة كربونية 42 1016. 
14 مقاومة كربونية 58 82. 
1 مقاومة كربونية52 100. ٠‏ 
2137 مقاومة متغيرة لكك 2.5 . 
© مكثف كيميائى 270101 وجهده 1577 . 
رلك مكثف بولى كريوتات 100817 وجهده ©م /4001 . 
10 ثنائى سليكونى طراز 184004 . 
آنه ثنائى زينر جهده 10 . 
20 ترياك يختار حسب قدرة السخان. 
© ,© ترانزستور 2009 طراز 3906 284 . 
0 ,© ترانزستور 8811 طراز 3904 284 . 
نظرية التشغيل : 


ريل 


المصدر المتردد بالصفرء وفى هذه اللحظة يتحول ,0 لحالة القطع؛ وتباعا يتحول ,© . 
لحالة الوصلء وذلك عندما يكون المفتاح ,5 مغلقاء فتصل نيضة إشعال سالبة للترياك 
0)» ويتحول الترياك لخحالة الوصلء وتتكرر هذه العملية مرة كل نصف دورة. 

بعد عدة قولتات قليلة تعتمد علي قيمة ,لاخ1. وحيث إن عملية إشعال إلترياك تتم 
بالقرب من نقطة عبور الجهد بالصفر, لذلك تصبح قيمة 831 ( تداخل موجات 
الراديو) أقل ما يمكن. 


ه/" - الدوائر العملية للتحكم في السخانات ذات القدرة المتغيرة : 


سنتناول في هذه الفقرة مجموعة من الدوائر العملية للتحكم في السخانات 
الكهربية تبعًا للمتطلب الحرارى» علما بأن القدرة اللحظية للسخان تعتمد علي 
درجة الحرارة اللحظية للسخان . 


الشكل ( ه - 5 ) يعرض تحكما تناسبيا في أحد الأفران المنزلية 01/62 . 


عناصر الدائرة : 

087 مقاومة حرلرية . 

مقاومة كربونية 330642 . 

مقاومة متغيرة 5154 

مقاومة كربونية 58 116. .: 

مقاومة 54 6.816 وقدرتها /21 . 

مقاومة كربونية 4762 . 
مكئف كيميائى سعته 0.0211 وجهدء 257 . 
ثنائى زيئر 107 وقدرته 179 . 

ثنائى سليكونى طراز 184914 . 

ترانزستور أحادى الوضلة 11543 . 
0 ثايرستور 43 يثبت علي مشتت حرارة أبعاده (23© 5255) . 
6 البة نيون تعمل على جهد 2201 . 


ع 


2 
- 


ا 
مو 


0 


3 0 
5 يم 


مم 


3-424 


نظرية العشغيل : 


تعمل المقاومات ,239 , ي8 , ,12 كمجزئ جهد لجهد ثنائى الزينر (/101+), 
وخرج هذا المجزئ يصل لبوابة الترانزستور الأحادى الوصلة ,© من خلال الثنائى 5 
فيشحن المكثف ,© خلال نصف الموجة الموجب» وعندما يصل الجهد علي أطراف 
المكثف لجهد إشعال ,© تصل نيضة إشعال للشايرستور © وبالتالى يصلل التيار 
الكهربى للسخانء علمًا بأن الثايرستور © يتحول لحالة القطع في نصف الموجة 
السالب وتتكرر دورة الإشعال من ججديد في نصف الموجة الموجبء؛ وعندما تكون 
درجة حرارة الفرن منخفضة فإن قيمة المقاومة ,1077 ستكون كبيرة؛ الأمر الذى يعجل 
شحن المكئف ,0» وبالتالى يتقدم إشعال ,0» ومن ثم يشتعل © عند زاوية إشعال 
صغيرة» فتزداد القدرة الكهربية التى تصل للسخان وترتفع درجة حرارة السخان. 
وعند اقتراب درجة حرارة الفرن من درجة الحرارة المطلوبة والمضيوطة بواسطة 122 تقل 
قيمة المقاومة ‏ /19 فيتاخر شحن المكئف ,0. وبإلتالى يتأخر إشعال ,© ومن ثم 


١5 


يشتعل 00 عند زوية إشعال كبيرة فتقل القدرة الكهربية التى تصل للسخان . 
والجدير بالذكر أن اللمبة النيون ,26 تضىء أثتاء عمل الفرن . 
الدائرة رقم 2 : 
الشكل (ه - /) يعرض دائرة تحكم عملية في سخان كهربى متغير القدرة, له 
ثلاثة أوضاع للتشغيل 011 - الاش - 0187 . 2 ٠‏ 


عناصر الدائرة : 


18 مقاومة كربونية 101652 . 
1 مقاومة كربونية 192 1.2. 
089 مقاومة كربونية 52 116. 
1 مقاومة كربونية 52 68 قدرتها /الا1. 
1 مقاومة كريونية 10052 . 
18 مقاومة متغيرة 101652 . 
111 مقاومة حرارية طراز 7/410665 . 
مكثف كيميائى سعته لل[1000 وجهده /121 . 
مكثف بولى كربونات سعته 10081 وجهده 4001/46 . 
ثنائى سليكونى 184001 . 

ترياك يختار حسب قدرة السخان. 

ترانزستور 7814 طراز 2813904 

ترانزستور 8308 طراز 2003906 . 

محول خفض 200/6.37 . 

مفتاح دوار بثلاثة مواضع 0281 - غندثخ - 011. . 


6 © 9 © ما م 
ا 00 اسن تا 


يمشنلا 


نظرية العشغيل : ' ش 
المقاومات و2 .ي8 ,,113 ,197 تشكل ما يسمى بقنطرة حرارية» ويعمل © 
ككاشف اتزان للقنطرة» ويتم ضيط 197 بحيث يتحول © لمالة الوصل عند 
انخفاض درجة الحرارة عن المستوى المطلوب» حيث تزداد قيمة المقاومة الحرارية ,754 
ويزداد الجهد المتشكل على أطرافهاء فيتحول 0 لحالة التشبع؛ ويصبح جهد مجمعه 
يقترب من الصفرء فيتحول و0 حالة التشيع هو الآخر. وتمر إشارة إشعال للترهاك عبر 
الترانزستور 05 عند زاوية إشعال قريبة من الصفرء فيتحول الترياك لحالة الوصل» 
وبالدالى يعمل السخان عند الققدرة الكامفة. وعندما تكون درجة الحرارة مساوية 
للدرجة المطلوبة والمعايرة بواسطة ,1877 , فإن الجهد على أطراف ,111 يكاد يكون 
قادرا على تشغيل ي0» وتباعا يتحول و0 لحالة الوصل فتتصل إشارة إشعال للترياك 
ويحدث إشعال للترياك عند زاوية إشعال كبييرة» حيث يعمل السخان عند نصف 
القدرة الكاملة لتعويض الفقدد الناتج عن الإشعاع؛ وعند زيادة درجة الحرارة عن 
المستوى المطلوب يتحول 0 لحالة القطع وتباعا يتحول 0 والترياك لحالة القطع» 
وبهذه الطريقة نحصل على تحكم دقيق فى درجة الحرارة . - 
الدائرة رقم 3 : 
الشكل ( ه - 8 ) يبين الدائرة العملية للتحكم فى سخان كهربى» قدرته الكاملة 
31317 مستخدما ترياك يتم إشعاله بترانزستور أحادى الوصلة . 


)8- ٠ ( الشكل‎ 


١ م"‎ 


'عناصر الدائرة : 


مقاومة 251552 وقدرتها /41. 

مقاومة كربونية 50152 . 

مقاومة كربونية 52 1016. 

مقاومة كربونية 54 116. 

مقاومة كربونية 52 100. 

مقاومة حرارية لها معامل حرارى سالب مقاومتها 21662 عند درجة 
حرارة 2500 . 

مكثف كيميائى سعته "كل0.1 وجهده 201 . 

مكثئف بولى كربوتات سعته 10081 وجهده 400186 , 
ثنائيات سليكونية طراز 1814004 . 

ثنائى زيئر جهده 207 طراز 23 - 3022500 . 

ترانزستور 8111 طراز 2143905 . 

ترانزستور أحادى الوصلة طراز 2814870 . 

ترياك طراز 81139 تياره 154 . 

محول نيضات 11212 عناية:م5 . 

سخان قدرته /316430 . 


نظرية التشغيل - 

يمكن إيجاز عمل هذه الدائرة فى النقاط التالية : 

١‏ يقوم ثنائى الزيئر و(1 بتحديد الحد الأقصى للموجة الموحدة ( يواسطة 
القنطرة م1 - ,1) ليصيح /201. 

؟ - عند ما يصل الجهد على أطراق ثنائى الزيئر /201 يبدا المكئف و0) فى 
الشحن حتى يصل الجهد على طرفيه للجهد اللازم للإشعال وي©» حينكذ 
يشتعل 02 وتخرج نبضة على القاعدة ,8 لهذا الترانزستور. 


حال 


* - تنتقل نبضة الجهد من الملف الابتدائى للملف الثانوى حول النبضات ,11 ' 
فيشتعل الترياك ©)» ومن ثم يمر تيار فى السبخان فى الجزء المتبقى من دورة 
جهد الدخل المتردد. 1 
والشكل ( ه - 9 ) يعرض الموجات التالية : 
- موجة الجهد ر/آ على أطراف 
ثنائى الزيئر. 
- موجة الجهد ١/0‏ على أطراف 
المكثف |©. 
- موجةالتيار على المجانب 
الثانوى للمحول ...1 وهى معكوس 
موجة التيار على القاعدة ,8 
موجة الجهد على أطراف 
السخان 0ل/. 
ويمكن التحكم فى درجة حرارة 


الزمن 


والجدير بالذ كر أن زاوية إشعال 
التبريلك تختلف باختلاف درجة 
حرازة السخانء فكلما كانت درجة 
حرارة السخان منخفضة عند الحد 


الحرارية 1 عالية وبالتالى يصبح 
جهد قاعدة 0 يقترب من الصفر فيتحول |0 وهذا يؤدى لتقليل زمن شحن ال مكئف 
0)ء وبالتالى يزداد تردد المذيذب المتراخى فيشتعل الترياك مبكرا وتصبح قدرة 
السخان تقترب من القدرة الكاملة. وعند ارتفاء درجة حرارة السخان لتصبح قريبة 
من الحرارة المطلوبة فإن مقاومة المقاومة الحرارية ,111" ستصبح منخفضة. وبالتالى 


الشكل ( 2 -1) 


1١6 


يصبح جهد قاعدة 0 مرتفعل فيتحول الترائنزستور 0 حالة الوصل الغير كامل ويمر / 
تيار باعث صغير فى 01» وهذا يؤدى لزيادة زمن شحن المكثئف 0 فيقل تردد 
المذبذب المتراخى المؤلف من الترانزستور 02 المقاومة 113 والترانزستور ,0 والمكثف | © 
فيشتعل الترياك متأخرا وتصبح قدرة السخان منخفضة جدا. 
المقاومة ,111 تكون صغيرة» فيتحول 0 لحالة القطع الكامل نتيجة لاقتراب جهد 
قاعدة 0 من الجهد 47 ويتوقف المذبذب لكتراخى عن العمل» ويتحول الترياك 0 
الحالة القطع وينقطع التيار الكهربى عن السخان» وتصبح قدرة السخان مساوية للصفر. 
الشكل ( ه - ٠١‏ ) يعرض دائرة لأحد الآفران المنزلية 000167 بحيث إن درجة 
حرارة الفرن لاتتجاوز ”0.00000330 من درجة الحرارة المطلوبة . 
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عناصر الدائرة : , 


عرم م 
لحت 


5 
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6 
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2 
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1 


ع 
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ع 
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2 


مقاومة كربونية 6852 . 

مقاومة حرارية طراز ‏ 16004 . 

مقاومة كربونية 50142. 

مقاومة كربونية © 2716. 

مقاؤمة كربونية 42 2.216. 

مقاومة كربونية 92 150 وقدرتها 170 . 

مقاومة كربونية 52 10. 

مقاومة كربونية 52 100. 
مكثف كيميائى سعته تللإ220 وجهده 259/19 . 
مكثف بولى كربونات سعته 10081 وجهده ©4001/8 . 
أربعة ثنائيات سليكونية طراز 1814002 . 
ثنائى زيئر 1077 وقدرته 19 . 
ترانزستور 71514 طراز 23/3904 . 

ترياك طراز 2261/1 710 . 


5 محول خفض/2201//12.67 ومعته 4لا4 . 
فرن منزلى قدرته /1.51671. 


نظرية التشغيل : 
تقوم القنطرة المؤلفة من الثنائيات م1 - ,(1 بتوحيد خرج المحول ,'1» ويقوم المكثنف 
|0 بتنعيم -خرج القنطرة» ويقوم ثنائى الزيئرء8 بتثبيت خرج القنطرة ليصبح مساويا 
107+.» يمكن بواسطة المقاومة :1 معايرة الفرن عند أى درجة حرارة. ففى البداية 
تكون درجة حرارة الفرن منخفضة:. وبالتالى تكون قيمة المقاومة الحرارية ر*1 عالية 
جداء فيقترب جهد قاعدة الترانزستور 0 من الصفر فيصبح كل من 0) ,© فى حالة 
قطع؛ وبالتالى يقترب جهد مجمع ,0 من 1017- فيتحول 03 لحالة الوصل» ويصبح 


١ 


جهد مجمع 03 مقتربا من الصفرء وينتقل هذا الجهد لقاعدة و0 وتباعًا يصبح ,© 
فى حالة قطع. وبالتالى يصبح جهد مجمع ,0 يقترب من 101+ فيشتعل الترياك و00 
ويصل الجهد الكهربى لعنصر التسخين» ومجرد وصول درجة حرارة الفرن لدرجة ‏ 
الحرارة المطلوبة تنخفض قيمة المقاومة و2 بالحد الذى يجعل ,0 » ,0 فى حالة 
الوصل» وتياعًا يتحول 3 لحالة القطع؛ وتباعًا يتحول ,0 لحالة الوصل؛ وبالتتالى 
يصبح جهد مجمع ,0 يقترب من الصفر فيتحول الترباك و0 لحالة القطع وتتوقف 
الدائرة رقم 5 : 


الشكل (ه - )١‏ يبين دائرة تحكم فى سخان كهربى قدرته 21678 ؛ باستخدام 
الدائرة المتكاملة 4434 . 


)١١- ٠0 ( الشكل‎ 


١ 


عناصر الدائرة : ١‏ ظ 
5 مقاومة 50 1015 وقدرتها #آ11. 
15 مجزئ جهد 50 10016. 
60 مكثف كيميائى سعته تللإ220 وجهده /ا16 . 
م60 مكثف بوليستير 1.58 . 
60 همكثف بوليستير 47015 . 
0 تريك طراز 81139 . 
16 دئرة متكاملة طراز م443 . 


الشكل ( ه - ١7‏ ) يبين شكل موجة 183508 عند الرجل 8 للدائرة المتكاملة ,2:10 
وموجة الجهد على طرفى السخان عند قدرات مختلفة. 


وعادة فإن زمن دورة م1]320 يساوى 5 ويمكن تعينيها من المعادلة : 
م28 - 1 


وبالتالى فإن : 
عم5 1-20.68 

والجدير بالذكر أنه يمكن تغيير قدرة السخان بواسطة مجزئ الجهد جلظء فكلما 
تحرك الذراع المنزلق جزئ الجهد م فى اتماه السهم ازدادت قدرة السخان؛ حيث 
تتغير قدرة السخان بتغير زمن وصول التيار الكهربى للسخان خلال دورة الموجة 
المغلغة جتطة 1 كما هو مبين بالشكل (ه - ١75‏ ). 

والشكل ( ١7-٠‏ ) يبين العلاقة بين قدرة السخان وبين النسبة ا مكوية لإزاحة 
الذراع المنزلق للمجزئ 88» وكذلك جهد الدجل 8 للدائرة المتكاملة ,10 ويلاحظ 


أن العلاقة خطية. 
النسبة المئوية للقدرة 
: لس لط 7ر100 
١0‏ 
! 
0 
النسبة المنوية للإزاحة : 0 
7 


الجهد عند الرجل 8 بلطي بيب 
ش الشكل ( © -15 ) 
الدائرة رقم 6: 


الشكل ( ه - ١4‏ ) يعرض دائرة عملية للتحكم الدقيق فى سخان كهربى لغرفة» 
مستخدمًا الدوائر المعكاملة 10117555 ,083059 . 


نيرال 


١ 


مصسسيم)ه-و١(‎ 


عناصر الدائرة : 
8 مقاومة 52 2216 وقدرتها لالا5 . 
بي مقاومة كربونية 151552 . 
18 'هقاومة كربونية 1152 . 
,28 مقاومة كربونية 3354 . 
1 مقاومة كربونية 52ك[47. 
21 مقاومة كربونية 64 471. 
ب18 مقاومة كربونية 2 100. 
21237 مقاومة متغيرة 27150 . 
11" مقاومة حرارية بمعامل حرارى سالب طراز 9/810555. 
© مكثف كيميائى طل[100 وجهده :)159/1 . 
© مكثف كيميائى "لل[22 وجهده :)1597/1 . 
و60 مكنثف بولى كربونات 1081 وجهده 86 40017 . 
© مكئثف بولى كربونات 10081 وجهده 40017746 . 
20 ترياك يختار حسب قدرة السخان . 
10 دائرة متكاملة لمؤقت طراز 10347555 . 
10 دائرة متكاملة لإشعال الترياك عند زاوية إشعال صفر طراز 
9 . 


نظرية التشغيل : 
تعمل المقاومتان ,111 , ,/19 كمجزئ جهد لجهد مصدر القدرة المستمر الداخلى 
للدائرة المتكاملة 10 والذى يساوى /61 + والخارج بين الرجل 2 والرجل 7» وبالتالى 
فإن جهد الرجل 13 للدائرة المتكاملة و10 يعتمد على المقاومة الحرارية ,2111 فى حين 
أن الرجل 9 تتعرض لجهد على شكل أسنان منشار 13220 تردده يساوى تردد خرج 
المؤقت ,)1: والذى يعمل كمذبذب لا مستقر تردده يساوى: 


1١ 


144 ْ 
17م اللببسب س8 


)02+21 
أى أن زمن الدورة الواحدة يساوى : 
د60 جل - 1 
يتم ضبط درجة الحرارة المطلوبة بواسطة المقاومة المتغيرة +للقل وهباك أربع 


حالات للتشغيل وهى كما يلى : 

» عندمايكون جهد الرجل 3 للدائرة المتكاملة 10 أكيريمن جهد الرجل9‎ 1١ 
وذلك عندما تكون درجة حرارة الغرفة منخفضة عن دوجة الحرلزة المطلوبة.‎ 
فإن الترياك ,© سوف يشتعل بصفة مستديمة عند زاوية لجشعالمقدارها‎ 
. الصفرء وتكون قدرة السخان مساوية لقدرته الكاملة‎ 

)12 عندما يكون جهد الرجل 13 أصغر من جهد الرجل 9 للدائرة للتكاملة‎ ٠ 
وذلك عندما تكون درجة حرارة الغرفة مرتفعة ( أعلى من درجة الحرارة‎ 
المطلوبة والمعايرة بواسطة ,177 )» فإن الترياك ,© سوف يكون فى حالة فصل»‎ 
وتكون قدرة السخان الفعلية مساوية للصفر.‎ 

م - عندما يكون جهد الرجل 13 يقترب من جهد جهد الرجل 9 للدائرة المتكاملة 
ول وذلك عندما تكون درجة حرارة الغرفة مقترية من درجة الحرارة 
المطلوبة» فإن الترياك سوف يتحول لحالة الوصل والفصل عند زوايا إشعال 
مساوية للصفر فى دورات متكررة كل 260705» بحيث إن النسبة بين ( زمن 
الفصل : زمن الوصل ) تتناسب مع الفرق فى درجة حرارة الغرفة ودرجة 
الحرارة المطلوبة» فمثلاً: عندما يكون ( زمن الفصل: زمن الوصل ) يساوى 
ا قدرة السخان تساوى 506 من القدرة الكاملة» وعندما يكون 

من الفصل : زمن الوصل) يساوى (3 : 1) فإن قدرة للسخان تساوى 
ل الكاملة وهكذا. 
- عندما تصل درجة حرارة الغرفة لدرجة الحرارة المطلوبة فإن السخان لن 
يتحول لحالة الفصل؛ ولكن سيتحول لحالة الوصل والفصل فى دورات 
متكررة فى زمن دورى 260725 لتعويض الفقد الحرارى» وبهذه الطريقة فإن 
القدرة اللحظية للسخان تعتمد على المتطلب الحرارى للغرفة . 


١ ”4 


الباب السادس 
دوائر التحكم فى اتجاه وسرعة 
محركات التيار المستمر الصغيرة 


١ 


١5٠ 


دوائر التحكم فى اتجحاه وسرعة محركات التيار المستمر الصغيرة 
١/5‏ - أنواع محركات التيار المستمر: 
يمكن تقسيم محركات التيار المستمر تبعا لتركيبها الداخلى إلى : 
١‏ محركات بمجال ملفوف 11614 20نا10 . 
؟ محركات بمجال مغتاطيس دائم أممهقدط اتاعسقصطءآ . ولا تحتوى هذه 
امحركات على ملفات مجال» بل تحتوى على مغتاطيس دائم لإنتاج انجال . 
محركات بعضو توحيد الكترونى 106ق انا تدده © عنهدماء م81 . وهذه 
المحركات لا تحتوى على فرش كربونية ولا عضو توحيد تقليدى. 
ولمجير سعركات التيار المستمر قات المجال الملفوف هى أقدم الأنواع واكثرها 
انتشارًاء ويتراوح قدرتها ما بين كسر من الحصان إلى 115 8000 . 
ويمكن تقسيم محركات التيار المستمر من النوع الملقوف حسب طريقة توصيلها 
كما بالشكل ١1-7(‏ ) إلى: 
١‏ محرك توالى 710405 565165 ( الشكل أ). 
؟- محرك توازى 340405 ]قاناط5 ( الشكل ب ) . 
5 محرك بتغذية منفصلة 52006 621060 [8161هم56 ( الشكل ج). 
ع - محرك مركب 100105 نوه (الشكل د ). 
والجدير بالذكر أن ري ,4 هى أطراف عضو الاستنتاج ( العضو الدوار)؛ أما ,5 
ر5 فهى أطراف ملف مجال التوالى» والذى يشيت على الآقطاب الرئيسية فى العضو 
الغابت» أما 8 , 8 فهى أطراف مجال التوازى؛ والذى يقبت على الأقطاب الرئيسية 


0 
فى العضو الثابت . 


حل 


(1) 
4 8 
- 2 
(ب) 
ق كم 1 23 5 
5 تملةع - 
(ج) 0" 
لي :5 52 9 
5 2 
رد 
ش الشكل )١-5(‏ 


ارق - تراكي كيب محركات التيار المستمر: 
الشكل ( 5-5 ) يعرض قصاعا أماميا نحرك تيار مستمر بقطبين 0165آ! 10 . 


الشكل (1-1) 
ويتركب المحرك من عضو ثابت 574708 يحمل الاقطاب المغناطيسية الرئيسية 
وع201 هنة4ة ( ملفوفة أو دائمة) والتى تنتج النمجال المغتاطيسبى المطلوب» وكذلك 
الأقطاب البينية 20165 12065 والتى تقلل من الشرر الذى يحدث عند الغفرش 
الكربونية نتيجة لرد فعل عضو الاستنتاج ممنعد2 عئدتسة أثناء دوران ارك 
وبالعالى يتحسن آداء امرك . وعضو دوار يحمل الملفات الكهربية ويسمى بعضو 
الاستنتاج 11 يتم تغذيته بالتيار الكهربى من خلال فرش كربونية 5868نا6 
. موضوعة فى حامل فرش مغبت على العضو الثابت وتلامس عضو توحيد -ناطه0©) 
0 متصل مع ملفات عضو الاستنتاج. 
والشكل (8-5) يعرض المسقط الافقى لعضو الاستنتاج. . 


نقاط اتصال المئفات مع لامات عضو التوهيد 
الشكل (5-”) 


1١8* 


والمعادلة التالية تبين العلاقة بين القوة الدافعة الكهربية العكسية 8 وسرعة ة المحرك 
21 وتيار الجال بآ : 


61 جه الاي لو 
حيث إن: 
مك1 ثابت القوة الدافعة الكهربية» ويختلف من محرك لآخر. 
أما عزم محرك التيار المستمر الملفوف فنحصل عليه من المعادلة التالية: 


02 ج- هتيل7-1 
حيث إن : | 
كا ثابت العزم ويختلف من محرك لآخر. 
1 تيار الجال. ش 
جآ تيار عضو الاستنتاج. 


والجدير بالذكر أنه يمكن عكس حركة منحركات التيار المستمر بعكس أطراف 
لمجال الرئيسى مع تثبيت وضع أطراف عضو الاستنتاج أو العكس. 
ثما سبق يتضح لدا ما يلى : 
-١‏ محركات التيار المستمر سرعتها تتناسب طرديا مع جهد المصدر. 
؟- عند تحميل محرك التيار المستمر فإن التيار المسحوب يتناسب طرديا مع 
الحمل. 
يمكن عكس اتجاه الدوران بعكس أطراف عضو الاستنتاج مع تغبيت أطراف 
النمجال الملفوف أو العكس . هذا بالنسبة للمحركات ذات المجال لللغفوف أو 
بعكس أطراف عضو الاستنتاج فقط بالنسبة للمحركات ذات للغناطيس 
الدائم . 
5 الدوائر العملية للتحكم فى اماه اخركات ذات المغناطيس الدائم: 
الدائرة رقم :١‏ 
الشكل ( 4-5 ) يعرض دائرة تحكم عملية فى اتجاه دوران محرك تيار مستمر 


1١غ‎ 


بمغناطيس دائم يعمل من مصدر قدرة مزدوج ججهده ( 127-/129,01 +) , 


الشكل (4-1) 


عناصر الدائرة: - 
به , 28 مقاومة كربونية 1:9 2.7. 
و8 , ئ2 .و2 , ي8 2 مقاومة كربونية 10164 . 
ب8. 214 مقاومة كربونية ©100. 
و1 , ,10 ثناثيات سليكونية طراز 1114001 . 
02 . ,200 تراتزستور 24120 طراز 213904 .. 
و0 قرلتزستور 9[ طراز 843152955. 
و20 تراتزستور 8800 طراز 2003055. 
0006 محرك تيار مستمر بمغناطيس دائم يعمل عند جهد 127+ 
وقدرته 1509 


نظرية التشغيل: 
عند وضع المفتاح 5 على وضع (19891 يصبح ,0 فى حالة وصل» وتباعا يصبع 0 
فى حالة وصل فى حين يكون كل من م0 .ر) فى حالة قطع فيصل الطرف ,ل 


١. 


للمحرك بالجهد /1217+ يدور اهرك فى اتجماه عقارب الساعة. وعدد وضع للفتاح . 
5 على وضع المفتاح ,8 على وضع 88:1 يعسبج ,0 فى بمالة وصلء وتباعا يصيح 
,0 فى حالة وصل» فى حين يكون كل من و© .0 فى خالة قبع؛ فيتصل 
الطرف ال للمحرك بالجهد 127- ويدور امرك فى عكس اتماه عقارب الساعة . وعند 

وضع المفتاح ,5 على وضع 2151 يكون كل من ,0- ,0 فى يحالة قطع وبالتالى يكون 
فرق الجهد على أطراف ‏ مرك صغراء ويكون امرك فى حالة تزقف. ويقوم كل من 
رط, ,2 بحماية الترانزستورات و2 «ر0) من القوة افدافعة الكهربية العكسية المتولدة 

من ارك . 

الدائرة رقم 2 : 
الشكل ( 0-5 ) يعرض دائرة تحكم عملية فى اتجاه دوران محرك تيار مستمر 
بمغناطيس دائم يعمل من مصدر قدرة جهده /121+. ش 


8, 182 مقاومة كربونية 18062. 
د م ثنائيات سليكونية طراز 18]4001 . 


١5 


نظرية التشغيل : 


ترانزستور 8/115 طراز 24132955. 
ترانزستور 14816 طراز 243055 . 

مفتاح قطبين بثلاث سكك . 

محرك تيار مستمر يعمل عند جهد 127+ وقدرته اصغر 
| من أ وتساوى 15079 ش 0 


عند وضع المفتاح 5 على وضع 1 يتحول © لخحالة الوصل؛ وأيضًا يتحول و0 
ا ا ا ا ان بك بالجهد 
07 ويدور الشحرك فى عكس اتجاه عقارب الساعة. 
وعند وضع المفتاح 5 على وضع 7 يتحول ,0 حالة الوصل؛ وأيضًا يتحول ,© 
الحالة الوصل» فيتصل الطرف, ث بالجهد 127+ والطرف يلظ بالمجهد ”3 07 ويدور المغرك 
فى عكس اتجاه عقارب الساعة . 
وعند وضع المفتاح قط رفع 0 عع كرسن 3 6 فى حالة قطع» 
وينقطع مرور التيار الكهربى فى امرك ويتوقف امرك . 
والجدير بالذكر أن 2,5 تعمل على حماية الترانزستور م0-,0 من القوة الدافعة 
الكهربية المتولدة من الحرك . 


: الدائرة رقم 3: 


تعرروك حرس ام ريع لاو ا ا 


أتوماتيكية . 
عناصر الدائرة : 


.0 تت ا * 


مقاومة كربونية 47062. 
مقاومة كربونية 47044. 
مقاومة كربونية 10842 . 
مقاومة كربونية 1160. 


يذل 


2 مقاومة كربونية 271062. 


16 مقاومة كربونية 18152 . 
ك1 مقاومة كربونية 12152 . 
5 مقاومة كربونية 101652 . 
وآ مقاومة كربونية 2.21652. 
1 مقاومة كربونية 221652 . 


78 
6 مكثف بوليستير سعته طلا . 
زه 


وطن ثنائيات طراز 151914 . 
مآ ثنائى زيئر جهده 12397. 
ود تاي ركتور طراز 2436 . ْ 
1 ترانزستور 1/8405 بقناة 21 طراز 85170 . 
1 ترانزستور 8/880 طراز 800107 . 
16 ترانزستورات 1408/ بقناة 10 طراز 22. 
مريسن ْ ترانزستورات 7/8405 بقناة 8 طراز 810512. ٠‏ 
28 ضاغط بريشة مفتوحة 100. 
5ر5 مفاتيح نهايات مشوار بريش مفتوحة . 
/201 + ّ 


نظرية التشغيل: 
فى الوضع الطبيعى تكون بوابة الجراج مغلقة» ويكون المفتاح ,5 مغلقًا وعند 
الضغط على الضاغط 28 يشحن المكثف ,0 فيتحول ,'1 لحالة الوصل» فيصبح جهد 
مصرف 1058413 الترانزستور ,1 يقترب من الصفرء وينتقل هذا الجهد لقاعدة ,1 
ولبوابة 1 و1 فيتحول 7 لحالة القطع ويتحول ,1 لحالة القطع أيضاء فى حين 
يتحول, 1 لمالة الوصل لانه بقناة 2 . ونتيجة لتحول 7 لحالة القطع يصبح 
جهد مجمعه يقترب من /127+» فينتقل هذا .الجهد لبوابة م1 ويتحول ع1 لحالة 
الوصلء وبالتالى يدور امحرك ليفتح البوابة» وعند تمام فح البوابة يغلق المفتاح 5 
ويفتم المفتاح ‏ 5. 
وفى نفس الوقت يفرغ المكثف ,0) شحنته فى بوابة '1' وكذلك فى المقاومة ي5, 
وبعد مرور 205 يتحول 7 لحالة القطع لان الجهد على المكثف ,0) سيصبح غير 
كاف لتحويله لحالة الوصل, حينكذ ينتقل جهد مجمع 7 والذى يساوى 247+ 
لقاعدة ر5 وبوابة 1 .1 فيتحول 1 لحالة الوصل وكذلك 1 لحالة الوصلء ونتيجة 
لتحول 12 لحالة الوصل يصبح جهد مجمعه يقترب من الصفر وينتقل هذا الجهد 
لبوابة 712 ,1 قيتحول .1 لحالة الوصلء وينعكس اتجاه دوران المحمرك ليغلق اليواية 
مرة أخرى . ' 
والجدير بالذكر أن زمن فتح أو غلق البوابة يكون أقل من 205, كما أن 
الثايركتور و8 يقوم بحماية المحرك من زيادة الجهدء حيث يتحول لحالة الوصل عند 
ارتفاع الجهد عن الجهد المقنن» وبذلك يحافظ على الجهد على أطراف المحرك عند 
القيمة المقنتة. 
5/ ؛ - الدوائر العملية للتحكم فى سرعة محركات التيار المستمر ذات 
المغناطيس الدائم : 
الدائرة رقم 1 : 
الشكل (7-5) يعرض دائرة منظم سرعة محرك تيار مستمر بمغناطيس دائم 
قدرته /301. ويعمل عند جهد 1097 . : 


11 


عناصر الدائرة: 
10 دائرة متكاملة لمنظم جهد ثلاثى الأرجل طراز3381. 

89 مقاومة كريوتية 22052. 
1 مقاومة متغيرة 2.2154 . 
.© مكثفات بوليستير1008. 

2 ثنائى سليكونى طراز 1815400 . 

3 محرك تيار مسنتمر بمغناطيس دائم يعمل عند جهد 1097 

وتياره 34. 


نظرية التشغيل: 
تتميز الدائرة المتكاملة 33816 بأن جهد خرجها يساوى: 


0 كد +1) 1.25 - )نا170 
1 
125:57 - 
أى أنه بتغيير قيمة المقاومة,/21 الموصلة برجل الضبط [(41 فإن قيمة الجهد 


١٠ 


الخارج منها يتغير وبالتالى تتغير سرعة اهرك 34. 
والجدير بالذكر أن هذه الدائرة المتكاملة مزودة بحماية ضد القصر وزيادة الحمل 


ويقوم ‏ (1 بحماية هذه الدائرة المتكاملة من القوة الدافعة الكهربية المتولدة من 
المحرك . 1 
الدائرة رقم 2 : 


الشكل (5 -8) يبين دائرة عملية للتحكم فى سرعة محرك دريل كنا 
صغير يعمل عند جهد 1290+» ويستخدم فى ثقب الدوائر المطبوعة 21512660 
5 . 


م.2212 مقاومة كربونية 10169. 
18 مقاومة كربونية ©479. 
215 مقاومة كربونية ©470. 
و2019 مقاومة 162 وقدرتها /388. 
كمف مقاومة متغيرة 54ك4./1. 
تحمذذا مجزئ جهد 11594. 
60 مكثف بوليستير سعته 100817 . 
و60 مكثف بوليستير سعته 470217 . 
و0 ,و26 مكثفات كيميائية تللإ1 وجهدها؟16. 
200 ترانزستور 8711 طراز2813906 . 
١ 10‏ دائرة متكاملة لمنظم جهد طراز 33816 . 
١1)‏ دئرة متكاملة لمكبر عمليات طراز 3140 . 


نظرية التشغيل: 
بواسطة المقاومة المتغيرة 187 يمكن التحكم فى خرج الدائرة المتكاملة |10, ويمر 
التيار المار فى المحرك فى المقاومة ر18» وتنتقل إشارة الجهد المعيرة عن التيار ( المشكلة 
على أطراف المقاومة ي12) من خلال منجزئ الجهد ر/209 للمدخل الغير عاكس + لمكير 
العمليات ,10: ويقوم هذا المكبر بمقارنة هذا الجهد بجهد المدخل العاكس - له 
والذى يساوى جهد أطراف المقاومة 10 وبالتالى يتغير خرج هذا المقارن تبعا للحمل 
فيتغير جهد قاعدة الترانزستور (©» وتباعا يتغير فرق الجهد بين باعث ومجمع 
الترانزستور ‏ © وتباعا يتغير جهد رجل الضبط 810 للدائرة المتكاملة ,12 بما 

يتناسب مع الحمل. 
فكلما ازداد الحمل ازداد تيار المحرك وازداد خرج الدائرة المتكاملة ,212 وبالتالى 


تزداد سرعة المحرك والعكس بالعكس. 


١6 


4 / الدائة ام | قمة التالية: ْ 
1 0 ْ لك يدا امرك بحمل صغير 
يسم ظ ١‏ 0 2 ذلك ر 
ضبط المقاومة 8 عند 1/3 قيمتهاء ثم بعد ذ 00 ش 
ش 1 كار فدرم اندر سارك عمل 


الشكل ( 4-5 ) يعرض دائرة الت فى 
تيار ارك . 
دائمء مزودة بوسيلة لتحديد تيار ارا 


8 مجرئ جهد 564. 
28 مقاومة كربونية 8262 وقدرتها /21. 
208 مقاومة كربونية ©8.26. 
218 مقاومة كربونية 1102 . 
ب2.م8,ئ22 مقاومات كربونية 47092. 
2218 مقاومة كربونية ©0.076. 
6 مكثف كيميائى سعته ”لم50 وجهده157 . 
20 ترانزستور 2/811 طراز84154805 . 
©" ترانزستور 11811 طراز 8415805 . 
© " ترانزستور 2205 طراز 8415470 . 
© ترانزستور 8018 طرا 2814276 . 
ب محرك تيار مستمر بمغناطيس دائم تياره الاقصى .20/6 . 


نظرية التشغيل: 
فى الوضع الطبيعى يكون الترانزستور © فى حالة وصلء وبواسطة مجزئ الجهد 
5 يمكن التحكم فى قاعدة الترانزستور ي0» فكلما انخفض جهد قاعدة الترانزستور 
و0 زادت موصليته ( انخفض فرق الجهد على أطراف الترانزستور) فتزداد بذلك 
سرعة المحرك لزيادة فرق الجهد على أطرافه والعكس بالعكس . 
وعند زيادة التيار المارفى الحرك لزيادة الحمل عليه يزداد فرق الجهد على 
أطراف المقاومة و15 ويصبح قادرا على تحويل الترانزستور و0 لمالة الوصل فيزداد 
بذلك جهد قاعدة ي0» وبالتالى يتحول ,0 لحالة الوصل فيصيح جهد قاعدة 0 
مساويًا الصفرء فيتحول ,0 لحالة القطع ويصبح جهد قاعدة الترانزستور وي © مساويا 
+» فيتحول هذا الترانزستور لحالة القطع ويتوقف مرور التيار الكهربى فى امرك 


ويتوقف . 
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الدائرة رقم 4: 


الشكل ٠١-5‏ ) يعرض دائرة تحكم فى سرعة محرك تيار مستمر بمغناطيس دائم 
لموديول قطار ( لعبة أطفال). 


الشكل )١٠١-5(‏ 
عناصر الدائرة : 
8 مقاومة كربونية 39062 . 
8 مقاومة كربونية 2.7152 . 
6 مقاومة متغيرة 20051 . 
6 مكثف بوليستير طل[100 وجهده1297 . 
اله ثنائى طراز110914 . 
16 روط ثنائيات سليكونية طراز1105400 . 
50 ثيرستور تيارة 34 وجهده507 . 
07 محول خفض 220/1297 . 
8 مصهر 284 . 


نظرية التشغيل: 

تعمل الدائرة المولفة من © ,27 ,ل بتولهد موجة جهد على شكل أسنان 
منشار 103158 مححملة على الجهد للستمر المضبوط بواسطة المقاومة ,159 وهذا 
الجهد يظهر على الذراع لمنزلق نمزئ الجهد ,/169, ويقارن هذا الجهد بالقوة الدافعة 
الكهربية العكسية للمحرك. فعندما يزداد الحمل على المحمرك تقل القوة الدافعة 
الكهربية العكسية ( لانها تتناسب طرديا مع سرعة المحمرك )؛ والتى تنتقل لمهبط 
الغايرستور ,50016 وبالتالى يزداد فرق الجهد بين بوابة ومهبط الثايرستورء فينتج عن 
ذلك إشعال متقدم للفايرستور فيزداد الجهد المحصل على أطراف امرك وتزداد 
صرعته . 

وعندما يقل الحمل على المحرك تزداد سرعة المحمرك فى بادئ الآمر فتزداد القوة 
الدافعة الكهربية العكسية للمحركء والتى تنتقل لمهبط الثايرستور ,خ5):1» وبالتالى 
يقل فرق الجهد بين بوابة ومهبط الثايرستور فينتج عن ذلك إشعال متاخر للثايرستورء 
ويقل الجهد فصل على أطراف الغرك وتقل سرعة ارك وبذلك نحصل على تنطيم ش 
لسرعة المحرك . ش 

والجدير بالذ كران تعمل على وصول جهد إشعال فقط مندما يكون. 
مصعد التايرستور 4 موجبًا ومهبطه 86 سنالباء فى حين أن ر يعمل غلى وصول ‏ 
نبضة إشعال موجبة لبوابة الثايرستورء تساعد على إإمام الإشعال ينجاح؟ 
وذلك لان الخائى و13 لن يعحول سخالة للوصل إل عندما زداد فرق الجهد بين طوفين 
عن 0.717 . 

الدائرة رقم 5 : 


دائم» يعمل عند جهد 123+ وتياره لقنن 48 . 


١ باه‎ 


-١١(‏ )مسجم 


مم 
م 


2 م م مام 
دم ين 


1-5 


مقاومة كربونية 11662 . 
مقاومة كربونية 1001552 . 
مقاومة كربونية 22052 . 
مقاومة كربونية 8252 . 
مقاومة كربونية 2202 . 
مقاومة كربونية 11542 . 
مقاومة كربونية 2.21652 . 
مقاومة كربونية 2.2162 . 
مقاومة كربونية 4.7156 . 
مقاومة كربونية 11662 . 
مقاومة كربونية 3.9162 . 
مقاومة كربونية 82052 وقدرتها /[ا1 . 
مقاومة 5662 وقدرتها /511 . 
مقاومة كربونية 4.7162 . 
مقاومة متغيرة 30152 . 
مكثف كيميائى سعته لم10 وجهده؟16 . 
مكثف بوليستير 2281 . 
مكئف بوليستير 0.1 . 
مكثف بوليستير طلز[.0 . 
ثنائى زنير جهده 5.17 وقدرته '1178. 
ثنائى سليكونى 110914 . 
ثنائى سليكونى تياره 64 . 
ترانزستور أحادى الوصلة طراز 11543 . 
ترانزستور 21810 طراز 80108 . 
ترانزستو ر 2348 طراز 81788 . 
ترانزستور 20871 طراز 8121685 . 


١ مه‎ 


© <> ترانزستور 83/8 طراز 11734/6 . 
١ 16‏ دائرة متكاملة طراز 74121. 

5 مفتاح قطب واحد سكتان. 
مصهر حماية تياره 54. 


نظرية التشغيل: 
يعمل المذبذب اللا مستقر المؤلف من '1131 بتردد يساوى: 
2 - لك - 1_2 
ى_ 
وتقوم الدائرة المتكاملة ,100 بإخراج نبضات من المفرج 1 عند الحافة الهابطة 
نيضات الداخلة على الرجل 5 زمنها يساوى: 
© (بع + 2397) 0.693 -) 
0.1405 : 5م 2.2 ع 

ويتم التحكم فى هذا الزمن بواسطة المقاومة المتغيرة ,/111. 

وعند وضع المفتاح ,5 على وضع 0517 فَإنِ جهد الأرجل 4 و3 سيكون عاليا 
+53٠‏ ). وبالتالى يصبح خرج المذبذب الأحادى الاستقرار (74121) عاليا 
57+ )» ومن ثم يصبح جهد قاعدة الترانزستور ‏ © عاليًا فيصبح 0 فى حالة وصل» 
باعا يقترب جهد مجمعة من الصفرء وينتقل هذا الجهد لقاعدة كلمن © © 
حول ,0 لحالة الوصل ويتحول ,0 لحالة القطع. وبالتالى يصيح جهد مجمع © 
مرب من /121+ فيتحول ,0 لحالة القطع وينقطع التيار الكهربى عن المحرك 
يتوقفا. 

وعند وضع المفتاح ,5 على وضع 031 فإن جهد الارجل 4 و3 سيكون منخفضا 
0317 )» وبالتالى يعمل المذبذب الأحادى الاستقرار 74121 فتخرج نبضة, منخفضة 
ضها يعتمد على قيمة المقاومة ,/509, وعندما يكون خرج المذبذب الأحادى 
ستقرار منخفضا يتحول 0 لحالة القطع فيصبح جهد مجمعة يقترب من 121+ 


١8 


وبالتالى يتحول ,0 لحالة الوصل ويتحول 0 لحالة القطع؛ ويصبح جهد مجمع ,© 


0 مقتربا من الصفر فيتحول ,0 لحالة الوصل» ويصل التيار الكهربى للمحرك ويدور 

ارك . ويلاحظ أنه كلما ازداد زمن النبضة الخارجة من المذبذب الأحادى الاستقرار 

1 زادت سرعة امحرك والعكس بالعكس. 

- الدوائر العملية للسحكم فى اتماه وسرعة دوران المحركات ذات 
المجال الملفرف: ' 


الدائرة رقم 1: 


الشكل 15-7 ) يبين دائرة تحكم عملية فى سرعة محرك تيار مستمر نوع 
التوالى . 


الشكل (5-؟7١)‏ 


ل 


8 مقاومة 'كربونية 151652 وقدرتها /23. 
218 مقاومة كربونية 20092. 
4 


208 مقاومة كربونية 3.31662. 
و21 مقاومة متغيرة 251652. 
و8 انظر الشرح. 


0 مكثف كيميائى سعته لإ10 وجهده2597 . 
602 مكئف كيميائى سعته طلم 0.25 وجهده167. 
6 ,رط ,22 ثلاثة ثنائيات طراز 2/110324. 
6 210 ثنائيات سليكونية طراز 1514003 . 
© و28 ثنائيات سليكونية طراز 18/4001 . 

و1 ثنائى زينر طراز 317500-12 . 

© ,© ثايرستورين طراز 2084442 
و20 ترانزستور أحادى الوصلة طراز 20844870 . 


نظرية التشغيل: 

يتم تغذية المحرك من القنطرة المؤلفة من © ,0 , ي12 , ,212 ويقوم الثنائيان ,(1 .دآ 
بتغذية تيار مستمر لدائرة إشعال الثايرستورات ,0 , 0 من خلال المقاومة ,18» ويعمل 
ثنائى الزيئر و8 على المحافظة على ثبات جهد دائرة إشعال الشايرستورات والمؤلفة 
مني ,,0©, رن ريط ,و ,و0 . فعندما يشحن المكثف ير لجهد إشعال الترانزستور © 
يشتعل 0» ومن ثم يصل جهد موجب لبوابات © , | © فيشتعلان تباعا. وعندما 
يفرغ المكثف © شحنته تمامًا يتحول القرانزس تور و0 لحالة القطعء وبواسطة 
المقاومة المتغيرة ي؟1 يمكن التحكم فى معدل شحن المكثئف ر)» وبالتالى التحكم فى 
لحظة إشعال الترانزستور الأحادى الوصلة و0» وتباعا إشعال الشايرستورات © ,,©: 
وبانتالى يتغير فرق الجهد المتشكل على أطراف المحرك 84؛ ومن شم تتغير سرعة 


امرك . 


والجدير بالذكر أن تردد المذبذب المتراخى المؤنف من و© يساوى: 


١6١ 


للشتعم 
(وايظ + ي8) 0 

فكلما قلت ,12 ازداد التردد مما يؤدى إلى اشتعال الغايرستورات © .0 مبكراء 
فيزداد جهد أطراف امرك وتزداد سرعته. والعكس بالعكس . 
7 علمًا بأن قيمة المقاوهة و1 تساوى (٠‏ 
الأقصى للمحرك كقيمة فعالة. 

الشكل (15-7) يبين دائرة عملية للتحكم فى سرعة واتجاه محرك تيار مستمر 
نوع التوازى . 040606 4 -5191111 قدرته كسر من الحصان . 


- 140 12 
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الشكل )١-5(‏ 
عناصر الدائرة: 
١ 8‏ مقارمة متغيرة 2052 وقدرتها /آ51. 
12 مقومة 4.7560 وقدرتها 5168. 
1 مقاومة كربونية 2كك11 . 
60 مكثف كيميائى طراز لاد وجهده 759/526 . 


١57 ؟‎ 


م1-,2212 أربعة ثنائيات سليكونية طراز 504 8418 أو 3504 5414 . 
:1 ثائى زيئر طراز 1145262 . 
© - ,© أربعة ثايرستورات طراز 2044172. 
و20 ثايرستور طراز 2805062. 
1-1 مصحولات نبضات طراز (11213) 5214601015. 


نظرية التشغيل: 
الموخدات المحكومة ( الثايرستورات ) م0 .0 والموصلة على شكل قنطرة يتم إشعال 
اثنين منها فى كل اتجاه دوران» كما سيتضح فيما بعد. 
فعند وضع المفتاح |5 على الوضع 8 تصل نبضة إشعال عبر محول النبضات 7 
إلى بوابة كل من ,0 ,0 » فيمر التيار الكهربى الموحد فى ملف عضو الاستنتاج من 
ية إلى ,3 فى حين أن التيار الكهربى الموحد سيمر بصفة مستديمة فى ملف مجال 
التوازى من |7 إلى ر5 فيدور امرك جهة اليمين. وعند وضع المفتاح 5 على وضع لم 
تصل نبضة إشعال عبر محول النبضات ,7 إلى كل من ي© .,0 فيمر التيار الكهربى 
الموحد فى ملف عضو الاستنتاج من يل إلى ,ل؛ فى حين يظل التيار الكهربى الموحد 
يمربصفة مستديمة فى ملف مجال التوازى من ,7 إلى ,"أء فيدور المحرك جهنة 
اليسار. 
والجدير بالذكر أن نبضة الإشعال نحصل عليها من المكثف ,0). فعند شحن 
المكئنف ,0 بجهد انهيار ثنائى الزيئر ,(1 فإذ ثنائى الزيئر سوف يسمح بمرور تيار 
لبوابة الثايرستور ,0 ويشتعل الثايرستور ,0» وهذا سوف يؤدى لتفريغ المكئف ,© 
خلال ,7 أو ,1» وبالتالى نحصل على نبضة الإشعال. وتظل ,0 فى حالة وصل أثناء 
نصف الدورة» ويمكن تغيير سرعة المحرك بالتحكم فى قيمة ‏ 12؛ حييث إن 
تغييرها يغير الزمن اللازم لشحن المكثف ,)؛ وبالتالى تتغير زاوية الإشعال لكل من 
( © و ©) أو( 0 .0 )؛ ومن ثم يتغير جهد أطراف عضو الاستنتاج فتتغير سرعة 
امرك . 


الدائرة رقم 3: 


الشكل ( ١4-5‏ ) يبين دائرة عملية للتحكم فى سرعة ولتجاه محرك تيار مستمر 
نوع التوالى 140406 1/0120 56115 قدرته 'كسر من الحصان . 


الشكل (5- )١4‏ 
عناصر الدائرة: 

82 مقاومة متغيرة 201652 وقدرتها 5179 . 

8 مقاومة 4.7162 وقدرتها /571. 

8 مقاومة كربونية 11552 . 

6 مكثف كيميائى نعته لم2 وجهده /751. 

و2 -بط أربعة ثنائيات سليكونية طراز 1418504 أو 541283504. 

2 ثنائى زيئر طراز 1015262 . 

ي©- ‏ ,© “ربعة ثايرستورات طراز 214172 . 
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رن محول نبضات طراز (17155)112:13 52286 . 


نظرية التشغيل: 
تقوم القنطرة المؤلفة من ,10 - 10 بتوحيد مصدر التيار المترددء أما القنطرة المؤلفة 
من الثايرستورات ,0 - ,0 فهى تتحكم فى اتجاه مرور التيار الكهربى الموحد فى ملف 
المجال 5  -‏ 5.» وبالتالى التحكم فى اتخاه دوران امرك . 
فعند وضع المفتاح ,5 على الوضع 8 تصل نبضة إشعال عبر امحول 1 لكل من 
بوابة و0 ,ر0؛ فيمر التيار الكهربى المستمر فى ملف مجال التوالى من 5 إلى ,5» فى 
حين بمز الشيار الكهربى فى عضو الاستنتاج من ,4 إلى رب فيدور مرك فى اتجاء 
عقارب الساعة؛ وعند وضع المفتاح ,5 على الوضع 4 تصل نبضة إشعال عبر محول 
النبضات ,1 لكل من م0 .,0» فيمر التيار الكهربى المستمر فى ملف التوالى من |5 
إلى 25 فى حين يمر التيار الكهربى فى عضو الاستنتاج من ,4 إلى رل؛ ويدور المحرك 
فى عكس الجاه عقارب الساعة. 
والجدير بالذكر أن نبضة الإشعال نحصل عليها من المكثف | 0©»؛ فعند شحن 
المكئف ,0 بجهد انهيار ثنائى الزيئر ,8 فإن الزيدر سوف يسمح بمرور تيار ليوابة 
الثايرستور و0 ويشتعل الغايرستور و0. وهذا سوف يؤدى لسفريغ المكثف ,© 
خلال ,1 أو 1» وبالتالى نحصل على نبضة الإشعال؛ علما بأن و0 تظل فى حالة 
وصل أثناء نصف الدورة» ويمكن تغيير سرعة المحرك بالتحكم فى قيمة المقاومة 
المتغيرة ,+21 حيث إن تغييرها يغير من الزمن اللازم لشحن المكئف ,0 وبالتالى تتغير 
زاوية الإشعال لكل من ي © ,© أو ,© ,ي©. 


١5ة5‎ 


الباب السابع 
دوائر التحكم فى الحركات العامة 


1١ / 


دوائر التحكم فى المغخركات العامة 
١ /‏ - ار كات العامة مامد :1هد96لهنا : 


سميت المحركات العامة بهذا الاسم لآنه يمكن استخدامها كمحرك تيار مستمر 
ومحرك تيار متردد» وعادة تتواجد بقدرات تساوى كسرمن الحصان.ء ولا يعتمد 
اتجاه دورانها على قطبية المصدرء فإذا وصلت المحركات العامة مع مصدر تيار متردد 
فإنها سوف تدور فى اتجاه واحد» وفى الحقيقة فإن ا محرك العام يشبه محرك التيار 
المستمر نوع التوالى . | 

والشكل (/ - )١‏ يبين التوصيل الداخلى للمحرك العام . 

والجدير بالذكر أن محرك التيار المستمر نوع 
التوالى الصغير لن يعمل بكفاءة مع التيار المتردد 
نعيجة لمفاقيد الرجوعية والتيارات الإعصارية 
التى تحدث فى الأجزاء المصمتة فى المحركء مما 2م 
يؤدى لارتفاع درجة حرارة المحرك» كما أن التيار 2 
المتردد سوف يكون كبيرا جداء ويسبب حدوث الشكل (/ - )١‏ 
شرر عند الفرش الكربونية» كما أن الحث الكبير ش | 
لملفات المجال وعضو الاستنتاج سوف يجعل معامل قدرة ا حرك صغيراً جدأء فى حين 
أن امرك العام قد صمم اساسا للعمل مع مصادر التيار المتردد وكذلك مصادر التيار 
المشتخر 

فتم تقليل التيارات الإعصار ية بصناعة جسم أقطاب المجال وجسم العضو الثابت 
وجسم عضو الاستنتاج من شرائح من الحديد السليكونى للعزولة» وتم تقليل الحث 
الكبير للمجال بتقليل حجم الأقطاب وتقليل عدد الملفات وتقليل الفجوة الهوائية 
بين العضو الثابت والعضو الدوار» وتم تقليل الحث الكبير تعضو الاستنتاج باستخدام 
ملفات تعريض 77/12018285 عمتنهسمعم نه 6 توصل بالتوالى مع ملفات عضو 


ع 


١584 


الاستكداج: 

والجدير بالذكر أن المحركات العامة» تستخدم فى التطبيقات التى تحتاج لعزم بدء 
كي وتعدر اغرك الدال سيد رركا سفن راط سينا عاك ريز شر د رد 
أطرافه . 

ومعظه المحركات العامة مصممة للعمل عند سرعة تساوى 2360082184 ويوجد 
الكثير من المحركات العامة التى تعمل عند سرعة تصل إلى 200001874», وتتراوح 
سرعة المحركات العامة المستخدمة فى آلات الورش ما بين (750085211 : 2)3600 
ونظرا للسرعات العالية المتاحة للمحركات العامة فإن النسبة بين قدرة ووزن هذه 
المحركات يكون كبيراً جداًء فمثلا: وزن محرك عام قدرته 1/2118 
وسرعته 19000182024 هو 118, فى حين أن وزن محرك استنتاجى وججه واحد 
قدرته 2117 1 وسرعته 175018834 هو 13168: ولكن يعاب على المحركات العامة 
انخفاض كفاءتهاء فتتراوح كفاءة هذه المحركات ما بين (7590 : 30): وكذلك قصر 
عمرهاء فهى تحتاج لتغيير فرش كربونية فى زمن يتراوح ما بين (135 1000 : 300) . 

وعادة تستخدم المحركات العامة فى الأجهزة المنزلية مثل ماكينات الخياطة وأجهزة 
المطبخ كالخلاطات والمطاحن والمفارم. . . .إلخ؛ وكذلك تستخدم المحركات العامة فى 
آلاات الورش الصغيرة كالمثاقيب اليدوية وماكينات القطع اليدوية وماكينات الصنفرة 
اليدوية . . . . إلخ. 
/؟ - الدوائر العملية للتحكم فى سرعة المحركات العامة: 

عند تشغيل المحركات العامة تتولد قوة دافعة كهربية عكسية تتناسب مع سرعتها 
تناسبا طرديا تماما كما هو الحال فى محركات التيار المستمرء ويصبح الجهد المحصل 
على أطرافها هو الفرق بين جهد المصدر المتردد والقوة الدافعة الكهربية المتولدة: فعند 
زيادة الحمز على المحرك تقل سرعته» وبالتالى تقل القوة الدافعة الكهربية العكسية» 
فيزداد امجهد المحصل على أطراف المحرك» وتزداد سرعة ا محرك للسرعة المطلوبة» وبذلك 
نحصل عبى تنظيم ذاتى للسرعة؛ ومعظم المحركات العامة مصممة لإعطاء سرعة 
واحدة» ويمكن استخدام ايرستورات أو ترياكات للحصول على مدى واسع 
للسرعات نهذه المحركات» وذلك بتغيير الجهد على أطراف هذه المحركات . 


١. 


وسوف نتناول فى هذا الباب مجموعة من الدوائر العملية للتحكم فى سرعة 
محركات عامة تعمل عند جهد 22077 وأخرى تعمل عند جهد 12017. 


الدائرة رقم 1: 
الشكل (+ - ؟ ) يعرض دائرة تحكم عملية فى سرعة محرك عام؛ يعمل عند 
أحمال كبيرة متغيرة؛ مثل المثاقيب 
اليدويةوماكينات الصنتفرة 
اليدوية . 
عداصر الدائرة: 
5 مقاومة2؟ 1016 
817 | مجزئ جهد 
52 وقدرتها /ا2. 
وى ثنائيات سليكونية طراز 181004 . 


1 
0 ثايرستور يختار حسب قدرة الحرك العام /13. 
5 مفتاح قطب واحد سكة واحدة. 
نظرية التشغيل: 
تعرف هذه الدائرة أحياناً بدائرة الوجه الواحد ذات النصف موجة للتحكم فى 
سرعة المحركات العامة . 
ويمكن التحكم فى سرعة اخحرك بواسطة مجزئ الجهد ,1209 فعند تحريك الذراع 
المنزلقة مجزئُ الجهد 167 لاأعلى تزداد سرعة المحرك وذلك لزيادة فرق الجهد بين بوابة 
ومهبط الثايرستور |0» فيشتعل الثايرستور مبكرا ويزداد جهد أطراف احركء وتزداد 
سرعتة والعكس بالعكس. 
والجدير بالذكر أن سرعة امرك لا يمكن أن تصل لسرعته الكاملة بهذه الدائرة؛ 
لان هذه الدائرة تعطى فقط نصف موجة القدرة للمحرك . 


١7 


والشكل (/ا- ) يبين العلاقة بين السرعة 71 والعزم 105406 وكذلك العلاقة 
بين النسبة بين السرعة والسرعة الكاملة (م]/81) كنسية مكوية وزاوية الإشعال /0. 


1220 


(1) (ب) 


الشكل (/ - ؟) 

وعندما يزداد الحمل على هذا المحرك تقل سرعة المحرك فى بادئ الأمر فتقل القوة 
الدافعة الكهربية العكسية؛, وحيث إن مهبط الثايرستور ,© معرض للقوة الدافعة 
الكهربية العكسية؛ لذلك فإن جهد المهبط سوف يتخفض فيزداد فرق الجهد بين 
البوابة والمهبط إ/» ما يؤدى إلى إشعال الشايرستور مبكراء فيزداد الجهد المتوسط 
والتيار لعضو الاستنتاج, وهذا هو التصرف الطبيعى لتثبيت سرعة المحرك عند تغير 
الحمل. 

ا ومن الشكل (7- 15 ) يلاحظ أن سرعة المحرك الذى نحن بصدد دائرة التتحكم 
فى سرعته: عند اللاحمل هى 1214 21500 وسرعته عند الحمل الكامل هو 1475 
4 أى أن النسبة المئوية لمعامل تنظيم الحمل 1:18 يساوى: 


درام 
1007.1 ل - 124 


وى 


-- السرعة عند الحمل الكامل . 


١ 


أى أن : 
1500-75 


76 - 100 د 1.89 


وتعتبر هذه النسبة مناسبة جدأ لكثير من التطبيقات . 
الدائرة رقم 2: 


١‏ لشكا (/1!-4)يعرض إحدى صور دوائر التتحكم فى المحركات العامة 
المستخدمة فى المثاقيب اليدوية والخلاطات المنزلية تثممم إلخ . ١‏ 


الشكل (/ - 5) 
عناصر الدائرة 
3 مقاومة 101662 وقدرتها /5(8. 
8 مقاومة كربونية 2.21652. 
8 مقاومة كربونية 11662 . 
8 مقاومة كربونية 56042. 


ايفن 


ذا مجزئُ جهد 11652 وقدرته /23. 
مكثف بوليستير للز0.1 وجهده 1001/86 . 
دآ ثنائيات سليكونية طراز 4004 113 . 
ترانزستور 8112 طراز 2121 800 , 


6 

زه 

1 

1 ترانزستور 811[ طراز 8001821 ., 
0 

8 مصهر حماية للمحرك . 


يمر تيار كهربى فى مجزئ الجهد المكون من 2 ,2377 .2 فقط فى نصف الموجة 
الموجب», ويظهر جهد موجب على ذراع المجزئ | 1077 حيث يعمل على شحن 
المكئف ,© من خلال الثنائى (1. ويتناسب معدل شحن المكثف ,0 طردياً مع الفرق 
فى المجهد بين الذراع المنزلق للمجزئ | 137 وجهد مهبط الثايرستورء وهو يمثل القوة 
الدافعة الكهربية العكسية للمحرك والتى تتناسب طردياً مع سرعة امحرك . وعندما 
يتعدى الجهد على أطراف المكثف ل) جهد قيمته /37 فإن كلا من ,1,1 سوف 
يتحولان لحالة الوصل» وتصل نبضة تيار لبوابة الشايرستور |0 فيتحول الثايرستور 
لحالة الوصل ويدور انحرك. وفى نصف الموجة السالب فإن الثايرستور | © يتحول لحالة 
الفصل . 

ومن سمات امرك العام أنه عندما يعمم على مصدر جهد موحد نصف 
موجة فإنه يفقد 20 من القدرة التى يحصم عليها من مصدر جهد موحد 
موجة كاملة. وهذا يشجع على تشغيل المحركات العامة بمصدر جهد موحد نصف 
موجة. 

وعند تحريك الذراع المنزلق نجزئُ الجهد ,2377 تجاه الثنائى (1 فإن ذلك يعنى تقليل 
الجهد الذى ينتقل من الدراع المنزلق فى نصف 'نوجة الموجب إلى المكثف | 0©.» الأمر 


١ 


الذى يؤدى إلى حدوث تأخير زمنى فى شحن المكثفء وتباعاً يعاخر تحول كل 
من 12 ,1 لحالة الوصلء ومن ثم يتأخر إشعال الفايرستور |0 فتقل القدرة 
الكهربية التى تصل للمحرك عبر الشايرستور ,0): فتقل سرعة المحرك؛ والعكس 
بالعكس . 
والمجدير بالذكر أن زاوية إشعال القايرستور,0 فى هذه الدائرة يتراوح ما بين 
07 وبالتالى فإن الثايرستور لن يكون قادراً على إمرار قدرة للمحرك تقل عن2596 
من القدرة الكلية الممكنة؛ وللحصول على سرعات صغيرة جداً هذا يعنى وصول 
قدرة صغيرة جد للمحرك أقل من :254 من القدرة الكلية؛ ويتحقق ذلك بالطريقة 
التالية : 


عند ضبط 897 للحصول على سرعة منخفضة جداًء ففى الدورة الأولى تصل 
قدرة تساوى 2540 من القدرة الكلية الممكنة فيؤدى ذلك لزيادة السرعة عن القيمة 
المطلوبة» فتزداد القوة الدافعة الكهربية العكسية المتولدة من المحرك» وتباعاً فإن الجهد 
على طرفى المكثف ,© لن يكون كافياً فى الدورة التالية لتحويل 7 ,1 لحالة الوصل» 
الأمر الذى يجعل الثايرستور ,© يظل فى حالة قطع؛ ويظل الوضع على هذا الحال إلى 
أن تنخفض سرعة المحرك» وتباعاً تنخفض القوة الدافعة الكهربية العكسية على 
أطراف الحرك للحد المطلوب» وهذا قد يحتاج لعدة دورات. 

الجدير بالذكر أنه عند أخذ السرعة المتوسطة ك خلال فترة زمنية معينة 

والجدير بالذ كر لسر فترةز 
عد ان الشرعة قادة ومتخفضة 

ويمكن زيادة حدود زوايا إشعال الثايرستور من أجل الحصول على سرعة منتظمة» 

الدائرة رقم 3: 

الشكل (/ا1- 5) يعرض إحدى صور دوائر التحكم فى المحركات العامة 
المستخدمة فى الخلاطات المنزلية وماكينات الخياطة وجميع المحركات 
الشبيهة. 


حل 


الشكل (7 - ه) 


عناصر الدائرة: 
1 مقاومة 2.5152 وقدرتها /51. 
8 مجرئ جهد 50059 وقدرته /[41. 
جك مقاومة متغيرة 20052 . 


يط  "2082,.‏ ثنائى جرمانيوم طراز 5044 - 68 , 


كرو ثايركتور جرمانيوم طراز 2614 . 
6 مكثف كيميائى سعته تطلا2 وجهده 501. 
0 تايرستور. 

نظرية التشغيل: 


يمحكن التحكم فى سرعة المحرك بوضع المفتاح | 5 على وضع (11) 1260100660 وأثناء 
نصف الموجة الموجب لموجة جهد المصدر فإن ذراع مجزئُ الجهد ر.سيقارن جهد 
المصدر مع القوة الدافعة الكهربية العكسية المتولدة من المحرك العام والتى تنتقل لمهبط 


١الك‎ 


لثايرستور 4 فعندما يكون جهد المصدر كبر من القوة الدافعة الكهربية العكسية 

يشحن المكثف ,© ويحدث إشعال للشايرستور فى اللحظة التى يصبح الجهد على 
أطراف المكثف © كافياً لإمرار تيار ىآ فى بوابة الفايرستور ,©» ويمكن التحكم فى 
سرعة الشحرك بواسطة مجزئٌ الجهد ,1 للحصول على سرعات تتراوح ما بين (0.3:1) 
من السرعة فلكاملة . 


كما يمكن إدارة المحرك بالسرعة الكاملة بدون تحكم فى السرعة بوضع المفتاح ,3 
على وضع 1. 
والجدول ( - ١‏ ) يبين أنواع الغايرستور وسعة المصهر ,7 تبعاً لشدة تيار امرك 
العام المدونة على لوحة بيانات المحرك . 
الجدول )١ - ١(‏ 


والجدير بالذكر أن الثايركتور ,(1 يقوم بحماية الدائرة عند زيادة جهد المصدر عن 
الجهد للقننء حيث يتحول الثايركتور لحالة الوصل ليحافظ على الجهد على أطراف 
امحرك عند الجهد المقنن. 

الدائرة رقم 4 : 

الشكل(5-7) 
يعرض إحدى صور دوائر 
التحكم فى المحركات العامة 
باستخدام تايرستور 
يتم التحكم فيه 
باستخدام موحد رباعى 
الطبقات. 


الشكل (/1 -5) 


١ 7/17 


مقاومة كربونية 100162 . 
8 مقاومة متغيرة 251662 . 
5 مقاومة كربونية 11662 . 
6 مكثف كيميائى طل0.01 وجهده :5011520 . 


رطرط ثنائيات سليكونية طراز 1145059 . 


هو موحد رباعى الطبقات طراز 2514990 . 
0 ثايرستور طراز 02218) - 018 . 
نظرية التشغيل: 


لا تختلف هذه الدائرة كشيراً عن الدوائر السابقة؛ عدا استخدام موحد رباعى 
الطبقات و2 حيث يسمح هذا الموحد بمرور الجهد المبنى على المكثف ,© للوصول 
لبوابة الشايرستور ,0 فقط عند وصول قيمة المجهد لجهد انهيار الموحد الرباعى 
الطبقات» فبمجرد ارتفاع الجهد على أطراف المكثف ,0 لحوالى 10177 يتحول الموحد 
الرباعى الطبقات ,10 لحالة الوصل فتصل نبضة إشعال للثفايرستور كافية لإشعال 
الثايرستورء وبذلك نضمن عدم إشعال الشايرستور إلا بعد وصول الجهد على أطراف 
المكثف إلى 1017 مهما اختلفت درجة حرارة الثايرستور ومهما اختلفت خواص 
الغايرستورء وهذا لا يتوفر فى الدوائر السابقة . 

ويتميز الموحد الرباعى الطبقات بأنه مستقر ( خواص ثابتة ) مهما تغيرت درجة 
حرارته . 


الدائرة رقم 5: 


الشكل 7-17١‏ ) يعرض إحدى صور دوائر التحكم فى سرعة المحركات العامة 
باستخدام ترياك يتم التحكم فيه بترانزستور أحادى الوصلة . 


١74م‎ 


عناصر الدائرة : 


5 


2 


3 ل 


2 
أن 


2م 
04 


م6 


52 1 كن 


3 
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الشكل (/ا - 7) 


مقاومة 351662 قدرتها /318. 

مقاومة كربونية ©39169. 

مقاومة كربونية 3302 . 

انظر الشرح . 

مقاومة كربونية 02 . 

مكثف كيميائى للا0.1 وجهده 101. 

مكئف كيميائى لم10 وجهده /107. 

مكئف بونى كربونات للا[.0 وجهده )له /4001 . 
أربعة ثدائيات سليكونية طراز 10814004 . 


١و7‎ 


2 ثنائى زينر جهده 5.177 طراز 1817514 . 


و ثنائى سليكونى طراز 1114001 . 

0 ترانزستور أحادى الوصلة طراز 2015431 . 

© ترياك طراز 2016346 . 

1 محول نبضات طراز (11212) 528401[158. 
نظرية التشغيل: 


يقوم ثنائى الزيئر ,لآ بتشبيت جهد الموجة الموحدة بواسطة القنطرة المؤلفة 
من لآ - 10 ليساوى 5.17 وبمجرد تشكل جهد 17+ على أطراف موحد الزينر 
فإن المكثئف © يبدأ فى الشحن عبر يغآ ,يآ ومجرد وصول الجهد على أطراف 6 
بجهد إشعال 0 تخرج نبضة للجانب الابتدائى حول النيضات 1 وتنتة للجانب 
الثانوى ليشتعل الترياك ر0» ويمكن التحكم فى زاوية إشعال الترياك بواسطة المقاومة 
المتغيرة ي*1. 

والجدير بالذكر أن قيمة المقاومة و1 تعتمد على شدة تيار الممرك, حيث إن قيمة 
المقاومة و8 تساوى (كس) » حيث إن وآ هى القيمة العظمى لتيار ارك . 

14 1 
والجدول (7 - )١‏ يبين قيمة وقدرة المقاومة ,18 عند قيم مختلفة لشدة تيار 


احرك . 


الجدول (7 - ؟) 


الدائرة رقم 6: 
الشكل (7 - 8 ) يعرض دائرة تحكم تناسبى فى سرعة محرك عام . 


الشكل (ا -8) 
عناصر الدائرة: 
82 مقاومة كربونية 1002 وقدرتها 218. 
2 مقاومة كربونية 3.3162. 
1 مقاومة متغيرة 10152 . 
2 مقاومة كربونية 50162. 
ا مقاومات كريونية 10052 . 
62 مكثف كيميائى ل0.1 وجهده 2017. 


6 مكثف بولى كربونات 0.1 وجهده 4001/86. 


١م‎ 


ب ,روط رط ثنائيات سليكونية طراز 1144000 . 


دو ثنائى زيئر جهد 207. 
0 ترانزستور أحادى الوصلة 2012646 . 
0 ترياك طراز 118052545 . 
لد" محول خفض 24 - 0 - 220/24 بنقطة تفرع من المنتصف . 
و1 محول نبضات طراز ( 12 112) 584010158 . 
08 قاطع 3048 . 
نظرية التشغيل: 


يطلق على هذه الدائرة أحياناً بدائرة التحكم بالعمود والمنحدر - 4صة .م2هة2) . 
[دعاته) [260513 فيقوم المحول ,'1 بخفض الجهد من /ا24 - 0 - 220/24, ويقوم. (آ 
رط بتوحيد خرج الجانب الثانوى للمحول ,1 للحصول على موجة كاملة جهدها 
الأاقصى /347. ويقوم ثنائى الزينر و(1 بتحديد الحد الأقصى للجهد الموحد ليصبح 
2017 ويشحن المكثف ,© بسرعة جداً وصولاً للجهد الخارج من ي2: والذى يعتمد 
على قيم كل من ,18 ,رك1؛ وبمجرد وصول الجهد على أطراف المكثف,) للجهد 
الخارج من ,10 يحدث انحياز عكسى للثنائى ,10؛ وبالتالى يمنع تفريغ المكثف فى و5 
ويستمر شحن المكئف ,© من خلال المقاومة ي15؛ ولكن بمعدل شحن بطىء جدا 
لكبر المقاومة ,*1, وعندما يصل المجهد على أطراف المكثف © لجهد إشعال | 0© 
تنتقل نبضة إشعال من خلال محول النبضات و7 لبوابة الترياك © فيشتعل الترياك . 
ويمكن التحكم فى زمن التأخير الذى يشتعل بعده الترياك 0 بالتحكم فى قيمة 
المقاومة ,16 فكلما ازدادت قيمة 1 ازداد ججهد العمود [56065)8, وهو الجهد الذى 
يحدث انحيازاً أمامياً للثنائى ,2 فى بادئٌ الأمرء ويحدث شحن سريع للمكثف | ©: 
وبمجرد وصول الجهد على طرفى المكثف ,') لجهد العمود يحدث انحياز عكسى 
للثنائى ,2 ويشحن المكثف من خلال المقاومة ,18 وصولاً لجهد إشعال الترانزستور 
|0 ومن ثم تنتقل نبضة إشعال الترياك 0 عبر محول النبضات 12 . 


والث 
لشكل (لا- 
ا 8 ) يبين ثُ 
5 يبين شكل موجاتا 
جات 

لجهد عند م 

النقاط ا تلغة 

لمختلفة للدائرة 1 


فالموجة 1 تمغل موجة جهد المصدر لمتردد. 
والموجة 2 تمثئل موجة الجهد على أطراف ثنائى الزيئر و(1. 
والموجة 3 تمئل موجة الجهد على أطراف المكئف ,0 عندما تكون المقاومة 5 
مضبوطة عند قيمة تساوى 3.31652) حيث إن ] زمن شحن المكثف ,© عبر 
المقاومة 1 وصولاً لمجهد يساوى جهد أطراف المقاومة و8: أما را فهو زمن 
شحن ,© عبر المقاومة ,12 وصولاً لجهد إشعال الترانزستور ,© والذى يساوى /14.51 
تقريبا. 
ظ والموجة 4 تبين شكل موجة الجهد على أطراف المحرك والناتجة من اشمعال 
الثايرستور 0 عند وصول نبضة إشعال من الشرانزستور ,© عبر المحول ,1 نتيجة 
للجهد المشكل على المكثف ,0 والمبين بالموجة 3. 
والموجة 5 تبين شكل موجة الجسهد على أطراف المكثف ,0) عندما تكون 
المقاومة 1 مضبوطة عند قيمة 71642 تقريبا. ' 
والموجة 6 تبين شكل موجة الجهد على أطراف المحمرك نتيجة لتعرض بوابة 
الترانزستور ‏ © للجهد المشكل على أطراف ,0) والمبين بالموجة 5. 
ويلاحظ أنه كلما ازدادت قيمة المقاومة 1 ازداد الجهد المسلط على المحرك» ومن 
ثم تزداد سرعة المحرك. والعكس بالعكس . 
٠‏ الدائرة رقم 7: 


الشكل (7- ٠١‏ ) يعرض دائرة تحكم تناسبى فى سرعة محرك عام بتغذية 


مرتدة. 
عناصر الدائرة: 
7 مقاومة كربونية 1002 . 
8 مقاومة كربونية 3.316 . 
8 مقاومة متغيرة 10169, :. 
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مقاومة كربونية 501652 . 
مقاومة كربونية 15552 . 
مقاومة كربونية 101662 . 
مقاومة كربونية 2201652. 
مكثف كيميائى للز0.1 وجهده 201 . 
مكثف كيميائى قلا[ وجهده /167. 
ثنائيات سليكونية طراز 1844000 . 
ثنائى زينر جهده 201 . 
ترانزرستور '8]01 طراز 2016027 . 
ترانزستور 10878 طراز 2016027 . 
ترياك طراز 1142585 . 
محول خفض (/249 - ,017 ,/241+)220 بنقطة تقرع 
فى المنتصف. 
محول نبضات طراز (112712) 1015 5822860 . 


الابتدائى طراز 3/415. 


١م‎ 


نظرية التشغيل: 

لا تختلف هذه الدائرة عن الدائرة السابقة والتى تعمل بمبدا التتحكم بالعمود 
والمنحيدر 1وغده") أماوعلء2 لكهة وتتتقل, عدا استبدال الترانزستور الأحادى الوصلة 
نرانزستور71] بالإضافة لاستسخدام محول التيار '01) والثنائى ,1 ومجزئ الجهد 
المؤلف من ب82 ,م8 للإحساس بتيار امرك . 

فعند حدوث تغير فى سرعة المحرك نتيجة للحمل فإن هذا سوف يغير من تيار 
المحرك بطريقة عكسية؛. وحيث إن جهد الملف الثانوى حول التيار 1 © طراز 8415 
حوالى (0.8//8) لذلك فإن جهد الملف الثانوى حول التيار سوف يتغير بتغير تيار 
نحرك؛ ويتم توحيد هذا الجهد المتغير بالموحد ,19 وتنعيمه بواسطة ر©؛ ويتحكم هذا 
لجهد فى الترانزستور 0 من خلال مجزئ الجهد ب فكلما ازداد هذا الجهد ازدادت 
موصلية الترانزستور 0 ( أى قل فرق الجهد بين مجمعه وباعثه ) وقل جهد البوابة (9©) 
للترانزستور ,©: والعكس بالعكس . 

وحيث إن جهد إشعال الترانزستور ,0 يساوى: 

7 + 7 سوا 


وبالتالى يشتعل الترانزستور |0 مبكرا كلماقل جهد بوابة 3 فيشتعل 
الترياك © مبكراء ويزداد فرق الجهد على أطراف المحصرك, وتزداد سرعة الممرك» 
والعكس بالعكس. 

ويمكن تغيير سرعة المحرك بواسطة المقاومة المتغيرة ب1 أو مجزئ الجهد ب8, فإذا 
نبتنا قيمة المقاومة المتغيرة 18 يمكن ضبط سرعة امحرك بواسطة مجزئ الجهد بآ 
والعكس بالعكس . فإذا ثبتنا قيمة المقاومة ب8 وتم ضبط سرعة النحرك بواسطة المقاومة 
المتغيرة 14 على سرعة 1821/4 1500 مثلاء فإذا زاد الحمل على امرك انخفضت سرعة 
امرك فيزداد تيار المحمرك, ويزداد جهد قاعدة الترانزستور ب0©» وبالتالى يزداد تيار 
مجمع ر©» وتباعاً يقل جهد بوابة © فيقل الزمن اللازم لوصول الجهد على أطراف 
لكئف ,') لجهد إشعال ,0 فتقل زاوية إشعال الترياك و0» ويزداد الجهد على أطراف 
امحرك فتزداد سرعة الحرك وصولاً للسرعة المطلوبة وهكذا. 


١ ار‎ 


الدائرة رقم 8: 
الشكل (7 - ١١‏ ) يعرض دائرة تحكم فى سرعة محرك عام قدرته أقل من 211698 
باستخدام محول إشارة سرعة رقمى 178825013668 660م5 لقائع28 . 
عناصر الدائرة: 
١ 2‏ مقاومة كربونية 33062. 
مقاومة كربونية 821692 . 


5 


مقاومة كربونية 3901652 . 
مقاومة كربونية 1.8169 . 
مقاومة كرّبونية 331662 . 


72 
3 


2م 
3 


ل 


مقاومة كربونية 271692 . 


عم 
بت 


مقاومة كربونية 271692 . 


0035 


مقاومة كربونية 56162 . 


7 
00 


مقاومة كربونية 4701662 . 


25 


مقاومة كربونية 1.8162 . 


2 م م 
3 


مقاومة كربونية 331662 . 


اسم 
3-3-5 


مقاومة كربونية 5.6192 . 


م 
دم 


مقاومة كربونية 27042. 


امسل 
فى 


مقاومة كربونية 39042 . 


76 2 كا 
9 


مقاومة كربونية 4762 . 


اسم 
0 


مجرئ جهد 2ككا1. 
مكثف سيراميك 10081 , * 
مكثف سيراميك 10081 . 


0 
6 -_- 


6 
نم 


١84 


6 
ابن 


6 
د 


6 
ل 


6 
6. 


دي 


م هم "5 © هم 
6< ليرد ال- 


م 


مكثف سيراميك *4721. 
مكثف سيراميك للز1 . 
مكثف سيراميك "للم1. 
مكثف بولى كربونات 2287 وجهده © /40017. 
مكثف كيميائى للإ220 وجهده 617. 

مكثف كيميائى 220 وجهده 2517. 

ثنائى سليكونى طراز 1014148 . 

ثنائيات سليكونية طراز 1004004 . 

ترانزستور 211[ طراز 805478 . 

ترانزستور 115878 دارلنجتون طراز 80517 . 
ترانزستور !2 طراز 8655718 . 

ترانزستور أحادى الوصلة طراز 2112646 . 

ترياك يختار حسب قدرة المحرك ( انظر الشرح ) . 
دائرة متكاملة لمذبذب #حادى الاستقرار طراز 74121 . 
منظم جهد ثلاثى الأرجل طراز 7805. 

وحدة ارتباط ضوئية طراز 141 11. 

محول نبضات 1 : 2 طراز 1.250ه . 
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)١١- ( الشكل‎ 


نظرية التشغيل : 

يتم الإحساس بسرعة ارك بواسطة تاكوميتر رقمى» وهو يتالف من وحدة ارتياط 
ضوئية بمجرة 5101 تسمح بدوران قرص مثقب مثبت فى عمود إدارة المحرك بداخلهاء 
وهذا القرص يحتوى على 15 ثقبأء وعند دوران هذا القرص المثقب فإن الشعاع 
الضوثى المنبعث من الثنائى المشع سوف ينقطع 15 مرة فى كل لفة كاملة للقرص» 
وبالتالى فإن الترانزستور الضوئى لوحدة الارتباط الضوئية ,8 سوف يتحول لحالة 
الوصل والقطع 15 مرة فى كل لفة للمحركء ويمكن استخدام النبضات المتولدة من 
مجمع الترانزستور الضوئى فى إشعال دائرة متكاملة لمذيذب أحادى الاستقرار 
طراز 74121 فنحصل على نبضات عرضها يساوى : 

وي 0.6938 ع 


5 ع ] 


ويكامل خرج المفتبذب الانحادى الاستقرار (74121) بواسطة المقناوحة- 14 
والمكثئف ون ثم يكامل مرة ثانية بواسطة المقاومة ر1 والمكئف ,© للحصول على 
خرج تيار مستمر يتناسب عكسياً مع سرعة امحرك؛ ويمكن ضبط سرعة المحرك 
المطلوبة بواسطة مجزئ الجهد ,8» ويستخدم خرج المكئف ,0 فى التحكم فى 
الترانزستور 0 الذى يتحكم بدوره فى الترانزستور و©»: ومن ثم يتحكم فى تيار" 
شحن م0)؛ وهذا سيقوم بدوره بالتحكم فى اللحظة التى تصل نبضة إشعال من 
خرانزستو رالا حادى الوصلة م0 إلى الدرياكم0© من خلال محول النبضات ,1» فإذا 
انخفض الحمل على امرك فإن سرعة المحرك سوف تزداد وبالتالى يقل الجهد على 
طراف المكثف ,0 فيقل تيار قاعدة الترانزستور ر© فتقل موصلية ,0» وتياعاً يزداد 
مهد مجمع ,0 فتقل موصلية ,0 وتياعا يقل تيار مجمع 0 فيتاخر شحن 
لمكشف © فتتأخر نبضة إشعال الترياك 05 فينخفض الجهد على أطراف المحرك فتقل 
بزعة إغرلة, 

أما إذا زاد الحمل على امحرك فإن سرعة المحرك سوف تقل فيزداد الجهد على ؛طراف 
كثف ,0 فيتشبع و0 ويقل جهد مجمعه فيتشبع و0» وبالتالى يشحن المكثئف م© 
سرعة ما يؤدى إلى وصول نبضة إشعال للترياك ,0 من الترانزستور ,© من خلال 


15١ 


محول النبضات 1 مبكراً فتزداد سرعة المحرك . 
جهد مستمر غير منظم 6 جهده يساوى 27ل 2» وذلك حتى تكون نيضات 
الإشعال متزامنة مع المصدر المتردد. 

ويختار الترياك تبعاً لقدرة المحرك: ويجب أن يختار بحيث يكون جهده مساوياً 
على الأقل ثلاث مرات جهد المصدرء أما التيار فيجب أن يختار بحيث يساوى 
ضعف التيار المسحوب عند معامل قدرة الوحدة» فمثلاً إذا كانت قدرة المحرك /[6001 


وجهد تشغيل الحرك 2201 فإن تيار الترياك يساوى : 


2 - 5.54 


-1 
وتشكل المقاومة ,2 والمكثف ,"0 دائر مصيدة 58065665 لمنع حدوث إشعال 
للترياك نتيجة لقفزات الجهد فى المصدر الكهربى . 


الشكل (/ - ١7‏ ) يعرض دائرة تحكم مفتوحة 1008 0068 فى محرك عام 
يستخدم فى الاأجهزة المنزلية» مستخدما الدائرة المتكاملة 112820864 . 1 


عناصر الدائرة : 


2 مقاومة كربونية 2001652 بتفاوت 500 +. 
2 مقاومة كربونية 12052. 
82 مقاومة كربونية 3301662. 
3 مقاومة كربونية 3301652. 
2 مقاومة كربونية 15162 وقدرتها 233 . 
ا مجزئ جهد 47150. 
6 مكثف كيميائى ظلا47 وجهده /161. 
6 مكثف "47821 بتفاوت 1092+. 
6 مكثف سيراميك تكلم0.1. 
6 مكثف سيراميك لز0.1. 
3 مكثف بولى للم0.1 كربونات وجهده ©2501/86. 
ا[ ثنائى سليكونى طراز 1814004 . 
0 ترياك يختار حسب قدرة امحرك . 

نظرية التشغيل : 


يمكن ضبط سرعة امحرك بواسطة مجزئ الجهد 137 حيث يوصل هذا المجرئ بين 
الرجل 11 ( جهدها /5-) والأرضى» وتصل نبضات إشعال سالبة للترياك ,© من 
الرجل 2؛ علماً بان النيضات السالبة أفضل من مشيلتها الموجبة» حيث يقل تيار 
الإشعال. 

والجدير بالذكر أن عرض نبضة إشعال الترياك تتحدد بقيمة ب 213 ر') فعندما 


4 


60 + لم47 - ,© , 396+ 2001642 - 8 


١ 


فإن عرض نبضة الإشعال يساوى 705 وزمن إعادة الإشعال 5لإ100: ويتحكم 
فى ذلك دائرة توقيت نبضات داخلية. 1 

والجدير بالذكر أن الدائرة المتكاملة 12420864 تحتوى داخلياً على مولد أسنان 
منشار مسقكل يقوم بتحديد معدل تغير جهد الأساس ولا وبالتالى يتحكم فى 
معدل تعجيل المحرك» حيث إن معدل تغير أسنان المنشار 13728 بالنسبة للزمن 


يساوى : 
101 مآ 
77/82 ساااسسسست عد 7 
6 1 
حيث إن 
5 هو معدل 13222 . 
+1 تيار مصدر التيار الداخلى ويساوى كبلإ30. 
6 المحكئف الموصل بالرجل 9. 
وبالتالى فإن : 
0 30 
232/5 2-0 
0 10 
امرك 12 يساوى : 
ولاك 
3 7 1 
حيث إن 
58 هو التغير فى جهد الاساس. 
7غ معدل م1320 . 
أى أن : 
5--)-0 
1.15 2 6 


15: 


الدائرة رقم 10 : 
الشكل (/1- ١7‏ ) يعرض دائرة تحكم مغلقة 1.005 01056) فى محرك عام؛ 
مستخدماً الدائرة المتكاملة 112820864 . 
عناصر الدائثرة: 
2 مقاومة كربونية 2001652 . 
2 مقاومة كربونية 22152 . 
مقاومة كربونية 1001652 . 
مقاومة كربونية 1001652 . 
مقاومة متغيرة 501452 . 
مقاومة كربونية 6.8166 . 
مقاومة كريونية 0.199: 
مقاومة كريوتية 1200 
مقاومة كربونية 3301652:11/62. 
مقاومة كربونية 151652 وقدرتها 210 . 
مقاومة كربونية 3301652:11/52. 
مكثف سيراميك تكلا 0.47. 
مكثف سيراميك لم10 وجهده /69. 
مكثف سيراميك 4701 . 
مكثف سيراميك 1081 . 
مكثف سيراميك لم10 وجهده 101 . 
مكثف سيراميك طلر! . 
مكثف سيراميك تللا! . 
مكثف سيراميك طلز47 وجهده /161. 
مكثف سعته لل0.1. 
ثنائيات سليكونية طراز 18]4004 . 
ثنائى مشع قياسى . 
مولد تاكو ثمانى أقطاب يدور بسرعات تتراوح ما بين 
204 
ترياك يختار حسب قدرة المحرك . 


2 
ني 


72 
4 


2 تبي 


ل يي 3 


2 
3 


مه 
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0 
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00 


6 
5 


2 
ىو 


ع ما مث عه 
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م 


١6 


١55 


(أل-م) مجم 


نظرية التشغيل: 

إن جهد الرجل 10 يمثل جهد التحكم فى سرعة امرك وعادة يتم التحكم فى 
داخلى جهده 57-) والأرضى» ويقارن جهد التغذية المرتدة عند الرجل 13 مع جهد 
الاساس عند الرجل 10: ونحصل على جهد الخطا :65:0 عند الرجل 12» ويتم ذلك 
داخلياً بواسطة مقارن. 

وين بالذكر أن الدائرة المتكاملة 754820864 تحمتوى داخلياً على مولد أسنات 
منشار 13132 يقوم بتحديد معدل تغير جهد الآساس ول, وبالتالى يتحكم فى 
معدل تعجيل المحرك؛ حيث إن معدل تغير جهد أسنان المنشار بالنسية للزمن 


يساوى : 5 
10 مآ 
ا ننس س7 
6 
وزمن تعجيل امحرك 18 يساوى: 
ولاه 00 
3 
37 
حيث إن 
ا معدل تغير جهد أسنان المنشار 158202 . 
1 تيار مصدر التيار الداخلى ويساوى شبل30. 
6 المكثف الموصل بالرجل 9. 
د التغير فى جهد الآساس . 


علماً بان عرض نبضات إشعال الترياك تتحدد بقيم ,1 ,,0)» فعندما يكون 
10 + تلم47 - ,© , 596 + 2001642 - ا 


فإن عرض نبضة الإشعال يساوى 7005 وزمن إعادة الإشعال 15إ100, ويتحكم 
فى ذلك دائرة توقيت نبضات داخلية. 


١ا/‎ 


الباب الثامن 
دوائر التحكم فى المحركات 


الاستنتاجية الأحادية الوجه 


ل 


دوائر التحكم فى المحركات الاستنتاجية الأحادية الوجه 


: -المحركات الاستنتاجية الأحادية الوجه‎ ١8 
ممتاعنالس] عمعطم علعماة‎ 11005 

تستخدم المحركات الاستنتاجية الاحادية الوجه فى الأماكن السكنية والعجارية 
لتوفر مصدر الجهد الاحادى الوجهء وذلك فى إدارة المراوح والمكيفات والشلاجات 
والغسالات ولنجففات.... إلخ» وعادة فإن هذه المحركات تتواجد بقدرات أقل من 
15115: وأكثر ا محركات الاستنتاجية الاحادية الوجه انتشارا المحركات الاستنتاجية 
ذات القفص السنجابى 0986) - [ع151نا50 . 

والشكل ( 4 - )١‏ يبين شكل العضو الدوار لهذه المحركات. 


حلقة من الألومنيوم 


)١ - 2( الشكل‎ 

ويصنع العضو الدوار من قضبان من الالومنيوم على شكل قفص اسطوانى وتقصر 
هذه القضبان فى نهايتيها بحلقتين من الالومنيوم ولا يوجد عازل بين هذه القضبان 
لصغر الجهد المتولد بينهم وتدفن هذه القضبان داخل قلب مغناطيسى من الحديد 
السليكونى ويثبت هذا العضو الدوار على عمود معدنى 5828116 . 

أما العضو الثابت فيكون على شكل اسطوانة مغرغة من الداخل ويشكل السطح 
الدنخلى لها للحصول على أسنان ]166 ومجارى 51015 ويدفن فى هذه المجارى 
ملفات المحرك . 


وهداك عدة أنواع من المحركات الاستنتاجية الأحادية الوجه مثل : 
١‏ - محركات الوجه المشقوق عققطط اتاجة . 
؟ - محركات نوع المكثف هتفص عور ما أعدج02 . 
4 - محركات الوجه المشقوق: 
وتحتوى هذه المحركات على ملفين الأول يسمى بالملف الرئيسى 108ل7/12ا نصنة)/1 
(3): والثانى يسمى بالملف الثانوى (لم) منص نزداتلاناث»: ويتم توصيل الملف 
الثانوى مع مف تساح طارد 
مركرى (/517) طءئذا5 لدع لتنامع 
( مثبت على العضو الدوار للمحرك ) 
كما بالشكل(5-8). ش 
ويكون ايهال ا مغناطيسى المتولد من 
الملف الزرئيسى86 متعامدا مع المجنال 
الرئيسى المتولد من الملف الثانوى» وعند 
توصيل التيار الكهربى بالمحرك يتولد 
مجال دوار ( وهو محصلة المجال المغناطيسى للملفين )» ويدور هذا المجال فى فراغ الآلة 
يفتح المفتاح الطارد المركزى (/57) ريشته:؛ فينفصل الملف الشانوى عن المصدر 
الكهربى ويستمر العضو الدوار فى الدوراث. 1 
والجدير بالذكر أنه لولا الملف الغانوى لما استطاع امرك البدء؛ وذلك لآن المجال 
المغناطيسى المتولد من الملف الرئيسى هو مجال نبضى» أى يزداد ويتناقص فى مكانه 
-المحركات نوع المكثف : 
لايختلف تركيب المحركات نوع المكثف عن غغركات ذات الوجه المشقوق إلا فى 
توصيل مكثف بالتوالى مع الملف الثانوى . 


الشكل (م )١-‏ 


والشكل ( - ” ) يبين عدة دوائر للمحركات نوع المكثف والمتوفرة فى الأسواق . 


فالشكل ! يبين محركاً 
استنتاجياً بمكثف دائم 
ج0» حسيث إن الملف 
الشانوى يظل موصلا 
بالمصدر الكهربى طوال 
فترة تشغيل الحرك . 

والشكل ب يبين 
محركاً استنتاجياً بمكثئف 
يدء مي )6 عل ما بان الملف 
الثانوى 4 يخنرج من 
الدائرة بواسطة المفتاح 
الطارد المركزى بي عند 
وصول سرعة لمحرك 
إلى 7540 من السرعة 
المقننة. 

والشكل ج يبين 
محركاًاستنتاجياله 
مكثفانء الأول يسمى 
مكثف بيدء 4 والثانى 
يسمى مكثف تشغيل ج©؛ 


علماً بأن المكثفين يوصلان معاً على التوازى لزيادة السعة الكلية لهاء وبالتالى زيادة 
عزم البدء ويخرج مكثئف البدء بواسطة المفتاح الطارد المركزى بب5 بمجرد وصول سرعة 
امرك إلى 7596 من السرعة المقننة» وتستخدم المحركات الاستنتاجية ذات المكثف فى 
تشغيل الضواغط والمضخات ومكيفات الهواء والمعدات الأخرى التى تبدأ حركتها 


وهى محملة. 


1 


1 ١ : ملاحظات‎ 

١‏ - يصل عزم بدء المحرك الاستنتاجى ذى المكثف إلى 20096 : 15096 من عزم 
الحمل الكامل. 

١‏ - يمكن عكس اتجاه دوران امرك الاستنتاجى الأحادى الوجه بعكس أطراف 
الملف الثانوى مع تثبيت أطراف الملف الرئيسى أو العكسن. 


'"'- كلما ازداد الحمل على الجر كات الاستنتاجية الأاحادية الو ج مهن - 
سرعتها وازداد خيارها . 


غ - كلماازداد جهد أطراف ارك ازدادت سرعة امرك والعكس بالعكس . 
4- الدوائر العملية للتحكم فى المحركات الاستنتاجية الأحادية الوجه: 
الدائرة رقم 1: 


الشكل (2 - 4 ) يعرض دائرة تحكم عملية فى محرك استنتاجى تحادى الوجه . 


الشكل (م - 4) 


.عناصر الدائرة: 
.ا مقاومة متغيرة لهككا75 وقدرتها 2997 . 
فق مقاومة 10052 وقدرتها 0.552. 


6 مكثف كيميائى سعته تكلإ0.1 وجهده 017 . 
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6 مكثف كيميائى سعته “لد 0.22 وجهده يخ 4001١7‏ . 
0 دياك طراز [1232021. 
0 ترياك طراز 1270010 . . 
- 
نظرية التشغيل: 
تتحكم المقاومة ,76 والمكشئف ,0 فى زاوية إشعال الترياك ر©؛ فكلما ازدادت 
قيمة 4[ ازداد الزمن اللازم لشحن المكثئف © للجهد المطلوب لإشعال الدياك ‏ 20 
والذى يساوى /357 تقريباً عنده يشتعل الدياك: وتصل نبضة جهد 59 عبر الدياك 
من المكثئف ,0 لبوابة الترياك ر0» تعمل على إشعاله أيضاً بزاوية إشعال كبيرة» فيقل 
جهد أطراف امرك وتقل سرعته وكلما قلت قيمة ئ يقل الزمن اللازم لشحن 
الملكئف 6 للجهد المطلوب لإشعال الدياك, وتباعا لإشعال الترياك وتقل زاوية إشعال 
الترياك وتزداد سرعة المحرك . 
الدائرة رقم 2 : 
الشكل (48- © ) يبين دائرة التتحكم فى محرك استنتاجى أحادى الوجه. 
يستخدم فى غلق وفتح أحد الصمامات الكهربية المستخدمة فى العمليات 


الصناعية . 
عناصر الدائرة 
5 مقاومة متغيرة لك15. 
8 مقاومة كربونية 100162 . 
8 مقاومة كربونية 1001562 . 
8 مقاومة كربونية 1842 . 
ب8 -ي8 مقاومة كربونية 2.2162 . 
و بو8 مقاومة كربونية 10169 . 
6 مكثف كيميائى سعته تل[ 0.001 وجهده 161 . 


مكثف كيميائى سعته تقل[ وجهده 167. 

ثنائيات سليكونية طراز 114914 . 

ثنائيات سليكونية طراز 1514004 . 

ترانزستورات 2719 طراز 14256533 . 

ترياكات طرزاز 4 - 114011 . 

دائرة متكاملة تحتوى على 6 عواكس طراز 3/1©4049. 

دائرة متكاملة تحتوى على 4 بوابات 0/1ل4[! طراز 1404023. 
محولات نبضات طراز 112200 5214061715 . 

ثايرستور طراز 2014444 . 

مفتاحان قطب واحد سكتين. 

محرك استنتاجى أحادى الوجه بمكثف له ملفان متماثلان 
رئيسى وثانوى. ٠‏ 
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نظرية التشغيل: ظ 
يمكن اختيار اتجاه الدوران بواسطة المفتاح ,5 فإذا كان على الوضع 0077© يكون 
الدوران فى عكس اتجاه عقارب الساعة» وإذا كان على الوضع 3797© يكون الدوران فى 
اتجاه عقارب الساعة . 
وعند وضع المفتاح ر 5 على وضع 011 تعمل البوابتان 1714,1[718 كمذبذب لا 
فعند وضع المفتاح 3 على وضع /01) ووضع المفتاح ر5 على وضع [01 يصبح 
خرج البوابة 124 هو معكورس خرج المذبذب اللامستقرء وتنتقل هذه النبضات عبر 
الترانزستور :© ومحول النبضات ,1 لبوابة الترياك ,18 فيدور امرك فى اتجاه عقارب 
الساعة» حيث يصيح الملف ,7 هو الملف الرئيسى والملف ,777 هو الملف الثانوى.. 
وعند وضع المفتاح غ5 على وضع /007) ووضع المفتاح ,5 على وضع 0171 يصبح 
خرج للبوابة 1728 هو معكوس خرج المذبذب اللامستقرء وتنتقل هذه النبضات عبر 
الترانزستور 002 ومحول النبضات 12 لبوابة التريك 1782 فيدور المحرك فى عكنس اتجاه 
عقارب الساعة, حيث يصبح الملف ,/78 هو الملف الرئيسىء والملف ي/١‏ هو الملف 
الثانوى . 
وعند وضع المفتاح ر5 على وضع 5608 يصيح خرج البوابة 1120 هو ممعكوس 
خرج المذبذب اللامستقر, وتنتقل هذه النبضات عبر الترانزستور و0 ومحول 
النبضات 1 لبوابة الثايرستور ,50015 فيحدث فرملة للمحرك نتيجة لحقن تيار مستمر 
فى الملفين 7 ,78 بواسطة الثنائيين ي1,,©1© , علماً بان زمن وصول النيمضات 
لبوابة الثايرستور يساوى: 
5 10672105 - يميه - 
بعدها ينقضع وصول النبضات لبوابة الثايرستور 5018 فينطفئ الثايرستور. 
والجدير بالذ كر أنه لو سمح لوصول النبضات للثايرستور بصفة مستدية أثناء 
توقف المحرك فإن ذلك سيرفع درجة حرارة امرك بالدرجة التى تؤدى لاحتراق ملفاته 
كما أن ثانية و'حدة 15 كاف جدا لإحداث فرملة للمحرك . 
ويمكن التحكم فى سرعة المحرك بالتحكم فى قيمة المقاومة ,1 حيث إن هذه 
المقاومة تتحكم فى تردد المذبذب اللامستقر انؤلف من العواكس (11148,1[18)) 


؟١4م‎ 


فكلما ازداد تردد هذا المذبذدب فإن ذلك يؤدى للاشتعال المبكر للترياكات» ما يرفع 
من قيمة الجهد المسلط على أطراف انحرك فتزداد سرعته؛ والعكس بالعكس. 


الدائرة رقم 3 : 
الشكل ( 5-8 ) يعرض دائرة تحكم مغلقة 1009 01056 بمنظم تناسبى تكاملى 
81 للتحكم فى صمام تحكم فى تدقق 978196 0051201) /13103 , يعمل بمحرك 
استنتاجى وجه واحد. 
عناصر الدائرة: 
8 - 2 مقاومة كربونية 101642 
1 مقاومة كربونية 821552 
غ14 مقاومة كربونية 10152 . 
ب1 مقاومة كربونية 1001652 . 
م1 مقاومة كربونية 11652 . 
وب1ى روي مقاومة كربونية 10152 . 
م2 مقاومة كربونية 511652. 
ب .و 8 مقاومات كربونية 15052 وقدرتها /197 . 
ل) مكثف كيميائى 101 وجهده 15771000. 
ول مكثف كيميائى “كلإ2 وجهده :151/100. 
10,10 ثنائيات زينر جهدها /3.51 وقدرتها /11. 
© .و2 ثنائى سليكونى طراز 1814001 , ” 
0 ترانزستور 7810 طراز 1841 8600 ٠‏ 
و0 ترانزستور 83509 طراز 2314 11 . 
0 ترانزستور 26814 طراز 962141 . 
,© ترانزستور 519 طراز 115324 . 
ولا - لآ ومكبرات عمليات طراز 741. 
رلا ,815 ريلاهات تعمل عند جهد 159 ومقاومتها لا تقل عن 3052 . 
64 محرك استنتاجى أحادى الوجه له ملفان متمائلان وقدرة أقل من 


. 111 


الشكل (5-8) 


نظرية التشغيل: ٠‏ 

يكن تحديد التدفق المطلوب لصمام التدفق يواسطة مجزئ الجهد |/83, 
ونحصل على تغذية مرتدة من اغغرك من مجزئ جهد دوار ,/ا1 مثشبت على عمود 
إدارة محرك الصمام؛ ويقوم المكبر الفرقى [] بتعيين جهد الخطأ والذى يساوى: 


56 


81 اجداللا د .7ع 
حيث إن : 
بي هو جهد الأساس والمقابل للتدفق المطلوب . 
بو/ا هو جهد التغذية المرتدة والمقابل للتدفق الفعلى . 
فعندما تكون م/ ( جهد الخطا ) موجبة فإن خرج المكامل ,لآ يساوى : 


-1 

11 اللشلد 
ا © لور+ و1) 

حيث يزداد خرج هذا المكامل مع الزمن» ويكون خرج العاكس ,11 مساوياً: 


1 
:ع1 انس يلا 
ل 4 كن 


وبالتالى يكون خرج المكبر الجامع العاكس رلا مساوياً : 


5 


4 
)”7 13 + .7ع ع(  -1‏ 


ويكون خرجه سالباً ويكون خرج المكبر الغير عاكس وآ] أكثر سالبية» وبالتالى 
يعمل ,0,0 وير التيار الكهربى فى الريلاى 8 فتفتح ريشة الريلاى المغلقة وتغلق 
ريشته المفتوحة فيدور المحرك فى اتجاه عقارب الساعة؛ حيث يصبح الملف ,كلا ملفا 
رئيسًا والملف , /77 ملفا ثانويا (لانه بالتوالى مع المكئف ي© ). 


١‏ ؟ 


والجدير بالذكر أن الجهد هل يزداد مع الزمن» وعندما يصبح جهد الخطاح 37 
مساوياً الصفر فى هذه الحالة تغبت قيمة 7 . علماً بان وجود المكامل لآ يساعد 
على الوصول للتدفق المطلوب بدون خط . فمن المعروف أن الحاكم التناسبى لا يمكنه 
الوصول بالخطا للصفر بمفرده . ولمزيد من اتتفاصيل ارجع لكتاب التحكم الإلكترونى 
فى الآلات الكهربية والعمليات الصناعية 
وعندما تكون قيمة الخطا عل بالسالب فإن بلا سيكون سالباً هو الآخر وبالتالى 
يصبح خرج الجامع لآ موجياء ويكون خرج المكبر العاكس ولآ موجبا هر الآخن 
ولكن بقيمة أكبر فيتحول © و ,© لحالة الوصل؛ ويمر الديار الكهربى فى الريلاى 
إل وتنعكس حالة ريش هذا الريلاى فتغلق الريشة المفتوحة وتفتح مح الريشة المغلقة» 
وينعكس اتحاه دوران المحرك وذلك لان الملف ا سمصمح املف الرئيسي للف 7 
سيصبح الملف الثانوى؛ لانه سيكون بالتوالى مع 
الدائرة رقم 4 : 
الشكل (8-/) عرض دائر التحكم فى صما تدفق مولاس لاححد مصائع 
أعلاف المواشى 
عناصر الدائرة: 
120.8 مقاومات كربونية 33042 
كرا مجرى جهد 11504 
130 2 مجزى جهد دوار 11652 
18-8 مقاومات كربونية 51662 
2 مقاومة كربونية 2001652 
مقاومة كربونية 41662 
1 مقاومات كربونية 1001652 
وميه مقاومة كربونية 62 470 
2 مقاومة كربونية 11/152 
12 مقاومة كربونية 0.81/52 
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مقاومة كربونية 221552 

مقاومة كربونية 10151 

مقاومة كربونية 1.5152 

مكثف كيميائى سعته قلإ100 وجهده 2517. 
مكثفات سيراميك 1661 . 

مكثف كيميائى سعته تللإ250 وجهده 259 . 
مكثفات كيميائية سعتها 581 وجهدها 1617 
ثنائيات زينر جهدها 5.17 وقدرتها 11١17‏ 
ثنائيات زيئر جهدها /ا1.5 وقدرتها 0.5177 
ثنائيات لها فقد جهد أمامى لا يساوى 0.617 وتيارها 14 . 
ترياكات تختار حسب قدرة احرك . 
ترانزستور ١1211‏ طراز 2143903 
ترانزستور أحادى الوصلة طراز 21045431 
مؤقتات زمنية طراز 555 

مكبر عمليات طراز 741. 

محولات نبضات لها تسبة تحويل 1:1 
محرك استنتاجى بمكثف بملفين متمائلين. 
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نظرية التشغيل: ا 
يمكن تحديد التدفق المطلوب لصمام التدفق بواسطة مجزىء الجهد ,21377 ونحصل 
على تغذية مرتدة من المحرك من مجزىء الجهد الدوار ر/87 المشبت على عمود إدارة 

محرك صمام؛ ويقوم المكبر الفرقى لآ بتعيين جهد الخطا والذى يساوى: 
0 -بو/ا) ١‏ 
7 - ,087 40 س7 
حيث إن : 
بي هو جهد الأساس والمقابل للتدفق المطلوب . 
بول هو جهد التغذية المرتدة والمقابل للتدفق الفعلى . 
هل جهد الخطأ. 
والججديربالذكرآأن خرج هذا المكبر لن يتعدى 139 + لتشيع المكبر. ويقوم 
المذبذب المؤلف من المؤقتينر©1 ,10 بإخراج نبضة كل ثلاث دقائق زمنها يساوى 
3 .ء حيث يعمل المذبذب اللامستقر المؤلف من ,10 بإخراج تردد:يساوي: 


14 
6م الس سي ةي اا 


لور خررك ) ,6 
أى أن زمن النبضة يساوى: 
منصة لسووييم د ل - 1 
أما المذبيذب الاحادى الاستقرار المؤلف من ر©1 والذى يعمل عند الحافة الهابطة 
يكون زمن نبضته مساويا: 
© به 1.1 - ]1 
كص 110 -1” 
فيتحول ,© لحالة الوصل خلال 1105 ويتحول لحالة القطع حوالى 35048: وأثناء 


1 ؟ 


فترة ة الوصل يشحن المكثئف 6 وصولا لجهد الخنطكة/ا . وأثنياء فترة قطبع الترانزستور 
© يفرغ المكثف » ') شحنته فى المقاومة 184. 

وعندما يكون الجهد اكبر من 377+ يعمل المذبذب المتراخى المؤلف من 1031 
وتصل النيضات عبر محول النيضات 1 للترياك 211 ويدور احرك فى اتجاه عقارب 
الساعة» حيث إن و/78 أصبح الملف الرئيسى أما ,/7 فقد أصبح الملف الثانوى. 

وعندما يكون الجهد على أطراف المحكئف أصغر من 337- يعمل المذبذدب المتراخى 
المؤلف من 2 فتصل نبضات عبر محول النيضات 1 للتريك 110 ويدور المحرك 
فى عكس اتجاه عقارب الساعة. حيث إن الملف /77 أصبح الملف الرئيسى والملف وو 
أصبح الملف الثانوى . 

والجدير بالذكر أن تردد المذيذبات المتراخية يساوى: 


1 1 
اسن حوكنه تيون 


وهذا يعمل عند وصول نبضات بتردد عالى لبوابة الترياكات؛ مما يعمل على تحول 
الترياكات لحالة الوصل بمجرد عبور موجة المصدر المتردد بالصفر. 

علماً بان ثابت تفريغ المكثئف ي0) يساوى: ش 

5ع ريا - 1 

وبالدالى يحتاج المكثف ,© زمناً يساوى خمس مرات تقريبا من ثابت الزمن 
للتفريغ الكامل» وخلال هذا الزمن يدور المحرك سواء جهة عقارب الساعة أو عكس 
اتجاه عقارب الساعة لضبط وضع الصمام . 

ويستمر دوران محرك الصمام حتى تصبح إشارة الخطأ ©/ا مساوية الصفر فيتوقف 
دوران ارك وهذا د يعنى الوصول للتدفق المطلوب . 


الملينا 


الباب التاسسع 
دوائر ا لتحكم فى الحركات المؤازرة 


"١ 7/ 


دوائر التحكم فى المحركات المؤازرة 

4 -مقدمة: 

هناك تطبيقات تحتاج لتحكم دقيق فى السرعة والموضع مع عزم عال. على سبيل 
المثال : الروبتات الآلية 1806615 تحتاج لمحركات مؤازرة بتيار مستمر أو تيار متردد . 

وتختلف الحركات المؤازرة عن المحركات المعتادة فى عدة أمور مثل : 

. المحرك المؤازر يعطى عزماً عالياً عند جميع السرعات‎ ١ 

؟- امحرك المؤازر لا يتحرك عند وضع السكون بفعل القصور الذاتى للحمل. 

- عند السرعات المنخفضة وعند السكون لا ترتفع درجة حرارة المحطركات 

المؤازرة. 

4- المحركات المؤازرة قادرة للعودة للوضع المطلوب بدون انحراف . 

ه- يمكن عكس حركة المحركات المؤازرة بسرعة . 

+- المحركات المؤازرة يمكن بسهولة رفع سرعتها أو إنقاصها. 

وهناك عدة أسباب تدعو لاستخدام الأنظمة المؤازرة بصفة عامة مثل: 

-١‏ نقل الاجسام الثقيلة من مكان لآخر وذلك بالتحكم من بعد. 

؟- نقل الأجسام الخطيرة التى يخشى على الإنسان التعامل معها. 

'- نقل الأجسام فى الأماكن الخطرة والتى يخشى على الإنسان الاقتراب منها. 
8- المحركات المؤازرة العاملة بالتيار المتردد 18406055 561970 على : 

إن المحركات المؤازرة العاملة بالتيار المتردد هى محركات استنتاجية أحادية الوجه 
بمكثف» مع تعديل خاص فى شكل العضو الدوار والعضو الثابت . 

والشكل ( ١-93‏ ) يعرض دائرة محرك مؤازر» يعمل بالتيار المتردد. وهو يتكون 
من ملفين: الأول يسمى بالملف الرئيسى ويوصل بالجهد المتردد والذى له قيمة ثابتة 
ول والثانى يسمى بملف التحكم ويوصل بمكبر الكترونى دخله إشارة الخطأ 7/6 
والتى تساوى الفرق بين جهد الأساس بي والذى يقابل الوضع المطلوب وجهد 


حلم 


التغذية المرتدة .رلا والتى تقابل الوضع الفعلى . ويستعان بعناصر تحويل إشارة الموضع 
مثل مجزثات الجهد الدوارة والتى تغبت على أعمدة المتركات المؤازرة لتحويل الحركة 
الزاوية إلى جهد؛ وخرج المكبر الالكترونى يسمى بجهد التحكم77. 
وفيمايلى أهم الفروق بين المحركات المؤازرة العاملة بالتيار المتردد والمخركات 
الاستنتاجية الأحادية الوجه ذات المكثف : 
-١‏ الملف الثانوى فى احرك الاستنتاجى يقابله ملف التحكم فى احرك المؤازر. 
؟- قضبان العضو الدوار ذات القفص الستنجابى للمحرك المؤازر يكون لها مقطع 
صغيرء وبالتالى يكون لها مقاومة كبيرة. 
'- احرك المؤازر يمكن تغذيته بالتيار الكهربى حقى عند السكون للحصول على 
عزم فرملى لمنع تحرك ا محرك بفعل الحمل الخارجى عن الموضع المطلوب وبدون 
ارتفاع درجة حرارته . 
4- يتم التحكم فى ملف التحكم للمحرك المؤازر بحواكم الكترونية يعتمد 
خرجها على الحالة اللحظية لوضع امحرك . 
ه- يتم توصيل الملف الرئيسى للمحرك المؤازر بجهد متردد ثابت القيمة. 


)١ - 5( الشكل‎ 
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نظرية عمل احرك المؤازر: 
عندما يكون جهد الخطا م/7 الداخل على مكبر الالكترونى كبيراً فإن خرج المكبر 
والذى يمثل جهد التحكم ع7 سيكون كبيراهو الآخرء وبالتالى يزداد تيار ملف 
التحكم» وهذا سوف يؤدى لدوران ا محرك المؤازر بسرعة عالية. وكلما قل الفرق فى 
الموضع المطلوب والموضع الحالى فإن جهد الخطأ ”3غ سيقلء وبالتالى يقل جهد 
التحكم 7 فيقل تيار ملف التحكمء وهذا يجعل ارك يدور ببطء. 
وعدداما ل 00 
وبالتالى يتوقف امرك عند الوضع المطلوب» وهذا بمثل اختلافايين ارك لمؤازر واشمرك 
الاستنتاجى ذات المكثف لأنه إذا تحقق ذلك للمحرك الاستنتاجى الاحادى الوجه فإنه 
قضبان العضو الدوار للمحركات اؤازرة» حيث يؤدى ذلك لمنع استمرار الدوار 
عندما يصبح جهد ملف التحكم صفراً. 
والجدير بالذكر أن جهد الملف الرئيسى ١/+‏ وجهد إشارة الخطأ 0 يجب أن يكونا 
متزامنين» وبالتالى فإن الاختلاف فى الوجه بينهما سيصبح مساوياً صفراً أو '180. 
ويقوم المكثف © بعمل اختلاف فى الوجه بين جهد ملف التحكم ع 7 وجهد الملف: 
الرئيسى مقداره 90 حتى يتولد عزم الدوران المطلوب . 
حالات تشغيل المحرك المؤازر: 
إذا كان جهد الخضًا مل" فى نفس الوجه مع جهد الملف الرئيسى و/ا فإن تيار 
يدور امحرك المؤازر فى اتجاه عقارب الساعة . 
؟- إذا كان الاختلاف فى الوجه بين جهد الخطا ج/1 وجهد الملف الرئيسى و77 
يساوى “180 فإن تيار ملف التحكم سوف يسبق تيار الملف الرئيسى بزاوية 
5, وبالتالى يدور انمحرك فى عكس اتجاه عقارب الساعة . 
والشكل ( 7-94 ) يوضح الفرق بين منحنى الععزم والسرعة لكل من امرك المؤازر 


5١ 


والمحمرك الاستنتاجى الاحادى الوجه ذات الوجه المشقوقء علماً بان منحنئ العزم 
والسرعة للمحرك المؤازر عند جهد ثابت لملف التحكم . 2 
م 


3 عزم ©7008 .. 


0 


00 م 
السرعة م5066 


الشكل (1-9؟) 
والشكل ( 7-9 ) يبين العلاقة بين العزم والسرعة عند جهود مختلفة لملف 
التحكم . العزم 
النليننا 
السرعة التزامنية 
عزم أمامي للتعجيل 
السرعة- »م5 
عزم عكسي للتبطلى» 


معاكسا على العمود يمنع دورانه بفعل عزم القصور الذاتى للحمل . 
فعند زيادة سرعة العضو الدوار عن السرعة المطلوبة نتيجة لعزم القصور الذاتى 
للحمل تتولد قوة دافعة كهربية عكسية فى ملف التحكم؛ وفى هذه الحالة يعمل 
هذا الملف كمولد وينعكس تياره “180 عن المفروض أن يكون عليه؛ وبالتالى يكون 
عزم المحرك مضاداً لانئجاه دورانه» وهذا يقلل من قفزات السرعة 04 +007, وهذا لا 
يعنى عدم تولد 513004 0761 فى المحركات المؤازرة لأنه فى بعض الاحيان لا يكون 
العزم المعاكس قادرأ على التغلب على عزم القصور الذاتى للحمل؛ ويكون الحل فى 
هذه الحاللاات استخدام بعض طرق التخميد. 
والجدير بالذكر أن المحركات المؤازرة العاملة بالعيار المتردد تفضل عن الممركات 
المؤازرة العاملة بالتيار المستمر فى عدة أمورء نذكر منها : 
-١‏ العضو الدوار نوع القفص السنجابى للمحركات المؤازرة 86 أبسط وآقوى من 
عضو الاستنتاج الموجود فى المحركات امؤازرة 10600. 
؟- لا يوجد عزل بين قضيان العضو الدوار نوع العفص السنجابى: بعكس ماهو 
قادرا على تشتيت الحرارة بطريقة أفضي . 
- خلو العضو الدوار نوع القفص السنجابى من الفرش الكربونية وعضو التوحيد 
ثما يقلل من الصيانة اللازمة للمحركات المؤازرة نوع )ل . 
4+- صغر قضبان العضو الدوار نوع القفنص الستجابى يقلل من وزن العضو 
الدوارء ويمنع حدوث 580014 01767 لنمحركات المؤازرة نوع 460 . 
وعادة فإن ا محركات المؤازرة 1000 تفضل عر المحركات المؤازرة 86010 عند القدرات 
العالية عن 100118 لارتفاع درجة حرارة انعضو الدوار لهاء الأمر الذى يدفع 
التحكم فى المحركات المؤازرة 40 من ثلاث دو ثر فرعية وهى : 


. دائرة توليد إشارة الخطأ‎ -١ 


؟- دائرة التحكم فى مكبر الدقع والجذب 3565 تامصدةُ [انظ - طقناط . 

مكبر دقع وجذب 365 ذاوتصة [لنط - طقتظ . 

حيث يدخل خرج دائرة توا ليد إشارة الخطأ على دائرة التحكم فى مكبر الدفع 
والجذب والتى جحل موت سر اح د تكبير إشارة 
الخطا المزاحةء ويستلخدم خرج هذه الدائرة ذ فى التحكم فى مكبر الدفع والجذب 
وخرج المكبر يغذى ملف التحكم للمحرك المؤازر . 
4 "- محرلات إشارة الموضع عمس هقصةء1 امعصءعهامكتط 

رع اد جوري ره لتعمري الجارة الري لطم زرا زلي جود كيتاي 
وسوف نتناول فى هذه الفقرة كلا من: 

. محولات الحركة الزاوية 031366©7كقة؟1 امعطءء12م1215 موادودث‎ ١ 

محولات الإزاحة الخطية 5ع250106ة1 أمعطوععة [مولط ممعصننا . 

أولاً: محولات الحركة الزاوية: 

يعتبر مجزرئ الجهد الدوار من أهم محولات الحركة الزاوية المعروفة وأبسطها. 
والشكل ( 4-3 ) يبين رمز مجزئٌ الجهد الدوار. فعند 
تتحرك الريشة المنزلقة بحيث تزداد المقاومة بين 2و1 . 
فى حين أنه عند دوران عمود مجزئ الجهد فى عكس 
اتجاه عقارب الساعة تتحرك الريشة المنزلقة بحيث تقل 
المقاومة بين 2و1 . وعند توصيل مصدر جهد مستمر 
مع النقاط 3و1 نحصل على مجزئ جهد دوار خرجه 
اك طحا نه لور علارارية: 

ثانياً: محولات الإزاحة الخخطية : 

من أشهر محولات الإزاحة الخطية هو محول الشكل (9 - 4) 
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الإزاحة الخنطية التفاضلى . 

سكروف عبرل م يو 0 ١‏ : 
ابنعدائى وملفين ثانويين وقلب 0 سا 
مغناطيسى متحركء ويتم تغذية 
الملف الابتدائى بجهد مترددء تردده 
يتراوح ما بين (1516112 :50112) . 


ويتم توصيل لللفين الثانويين بالتوالى 

بحيث يكون خرجه 1/(آلاآ صفرا 7 

عندما يكون القلب المغناطيسى فى 

الصف محل رودم 


وعند إزاحة القلب للغناطيسى إلى أعلى أو أسفل يتولد جهد خرج نتيجة لتغمر: 
الحث المتسبنادل بين الملف الابتدائى والملفين الغانويين: وتزداد قيمةالجهد بزيادة 
الإزاحة. 

والجدير بالذكر أن خرج 1.9101 يدخل على كاشف زاوية وجه 26160106 عقدا8 
الكترونى لتحديد زلوية الوجه» دان كانت الممركه لأسفل فإن خرج كاشف 

زاوية الوجه يكون سانيا وبقيمة تتناسب طردياً مع مقدار الإزاحة» والعكس 
بالعكس . 
9 - الدوائر العملية للعسحكم فى الممركات المؤازرة العاملة بالعيار 
المتردد : 

الدائرة رقم 1 : 

الشكل ( 5-6 ) يعرض دائرة لتوليد إشارة الخطأ © والمقابلة لموضع عمود دوران 
محرك مؤازر» وذلك باستخدام مجزئى جهد دوار لتحويل الحركة الزاوية للمحرك 
المؤازر إلى جهد. 


2 


نيف 


الشكل (5-9) 


217 0 مجرئ جهد 11662. 


2 
وكابوكا مقاومات كربونية 10152 . 
مكايا مقاومات كربونية 501652 . 
0 مكبر عمليات طراز 741. 
1 محول خفض علفين ثانويين 17 -220/1. 
نظرية التشغيل : 


يتم ضبط جهد الأمساس بي 87 بواسطة مجزئ الجهد 237 ونحصل على الجهد 
المقابل لنحركة الزاوية با من مجزئ الجهد الدوار و11 والمغبت على عمود المحرك 
المؤازر» فيكون خرج المكبر الفارق ] مساويا: 


لحف 


فى الوجه إذا كان عرلا < يلا وتتأخر عن موجه المصدر المتردد بزاوية مقدارها 06ظ1 
إذا كان بلا حبرلا . 

الدائرة رقم 2 : 

الشكل (5-/,) يعرض دائرة التحكم فى مكبر دفع وجذب لمحرك مؤازر 6م 


الشكل (7-9) 


18 مقاومة كربونية 27162 
مقاومة كربونية 1201652 
18 مقاومة كربونية 331692 . 
18 مقاومة كربونية 1.5192 
18 مقاومة كربونية © 5616 . 
18 مقاومة كربونية 560642 

0158 مقاومات كربونية 101662 . 
8 مقاومات كربونية 100162 . 
18 مقاومة كربونية 11/52 


مكثف كيميائى ظلإ10 وجهده /151. 


6 

3 مكثف كيميائى لنا0.1 وجهده 159. 
4©, ج2600 مكثفات كيميائية قلإ50 وجهدها159. 
ان مكثفات كيميائية 20 وجهدها /157. 
6 مكثفات كيميائية "51087 وجهدها /157. 

لآ مكبر عمليات طراز 81601420 . 
و©, |0 ترانزستورات 1]1111 طراز 2113904 . 
نظرية التشغيل: 


تعمل الدائرة المؤلفة من 0,0 كمكاملء, وذلك للحصول على إزاحة مقدارها 
5 عن جهد المصدرء ويعمل مكبر العمليات ,[1آ كمكبر عاكس له معامل تكبير 
يساوى 100 تقريبا. 

والجدير بالذكر أن العناصر ج0,07,0) تستخدم للمحافظة على استقرار مكبر 
العمليات وذلك كتوصية من الشركة المصنعة. ويمكن الحصول على جهد 127+ من 
جهد /281 + (جهد مكبر القدرة) باستخدام ثنائى زيئر» كما هو مبين الشكل 


(98-م 4 
281+ 56011 217+ 
نف 
112 
12197 
1 
الشكل (ه -م) 


الشكل ( 1-5 ) يعرض إحدى صور دوائر التحكم فى مكبر دفع وجذب لمحرك 
مؤازر ')للك بمخرجين متتامين. 


+201 


الشكل (9 -9) 


مقاومة كربونية 271652 
مقاومة كربونية 47060 . 
مقاومة كربونية 561652. 
مقاومة كربونية 151652 . 
مقاومة كربونية 52 116 . 
مقاومة كربونية 10062 . 
مقاومة كربونية 221652 . 
مقاومة كربونية 12152 . 


مكثفات كيميائية "قلز0.1 وجهده /ا25 . 
مكثفات كيميائية *11ة20 وجهده 251 . 
مكثفات كيميائية 588 وجهده /251 . . 
مكثفات كيميائية 1م220 وجهده /251 . 


حسححوةوت 


ترانزستور ااطلة طراز 2103904 
دائرة متكاملة لمكبر عمليات طراز 5101437 . 


528 


نظرية التشغيل: 
يعمل مكبر العسوليات 10 كمفاضل لموجة إشارة الخطاء وذلك للحصول على 
إزاحة 90 عن جهد المصدرء ويعمل مكبر العمليات ‏ 1 كمكبر غير عاكس معامل 
تكبيره 100: ويتم تحويل الخرج المنفرد لهذا المكبر الغير عاكس بواسطة مكبر شق 
الوجه 128)ز1م5 885 إلى مخرجين متتامين» ويتالف مكبر شق الوججه من 
الترانزستور ,© والمقاومات ,لون ,كن لبي . 
والجدير بالذكر أن العناصر © ,ي©, و0 وك ذلك العناصصر ارو © ,© 
تستخدم للمحافظة على استقرار عمل مكبر العمليات كتوصية من الشركة 
المصنعة. 
ويمكن الحصول على جهد 207 + من جهد /287 + ( جهد مكبر القدرة) 
باستخدام ثنائى زينئرء كما هو مبين بالشكل ٠١-9(‏ ). 


+20 270 280 


11 
07 
1 01- 
ريل 


الشكل (ؤ-١٠)‏ 


الدائرة رقم 4: 


الشكل ( ١١-9‏ ) يعرض إحدى صور دوائر التحكم فى مكبر دقع وجذب حرك 
مؤازر :)ىه بمخرجين متتامين.' 


ارق 


>20 / 


)١١-9( الشكل‎ 


عناصر الدائرة: 


ننم 


مقاومة كربونية 271692 
مقاومة كربونية 120162 

مقاومة كربونية 3316. 

مقاومات كربونية 1.5169 . 

مقاومة كريونية 52 560. 

مقاومات كربونية ©1016 . 

مقاومة كربونية 1001662 . 

مقاومة كربونية 10162 . 

مقاومة كربونية ©2216 . 

مقاومة كربونية 12169 . 

مقاومات كربونية 1142 . 

مكثف كيميائى تللم10 وجهده /251 . 
مكثئفات كيميائية تللم!.0 وجهده 251. 
مكثفات كيميائية لإ50 وجهده /ا25 . 
مكثفات كيميائية تللإ20 وجهده 251 . 


2 
سم لمحم ابن 


2 
ل 


م م 
ن 


م الى 
ل تيك 


7 
9 


5 5 هم هه جم 
5 نه جح ص ل كم سمس 
8 ص كي 
- 


هد 
- 

مي 
ت_ 


خرف 


6 مكثف كيميائى لإ0.005 وجهده25 . 

6 مكثف كيميائى 10021 وجهده 257 . 

©2020 ترانزستور 2/516 طراز 3425413. 

©2220 ترانزستور 1/52 طراز 2003904 

0 دائرة متكاملة لمكبر عمليات طراز 1709 1/160 


نظرية تشغيل: 

يعمل المكبر المؤلف من الترانزستور © كمكامل وذلك للحصول على إزاحة *90 
عن جهد المصدرء ويقوم مكبر العمليات |[آ كمكبر عاكس له معامل تكبير يساوى 
يتألف من الترانزستور 0 للحصول على مخرجين متتامين ( متعاكسين ) لتشغيل 
مكبر القدرة. 

والجدير بالذكر أن دائرة المكبر ‏ © ودائرة المكبر ر0 لهما معامل كسب الوحدة. 
كماان العناصر ,,آ,ي0,ر0),م0© تعمل على المحافظة على استقرار عمل مكبر 
العمليات تبعاً لتوصيات الشركة المصنعة . ويمكن الحصول على جهد 201 + من 
.)١١-8(‏ 

الدائرة رقم 5 : ْ 

الشكل ( ١7-9‏ ) يعرض إحدى صور دوائر التحكم فى مكبر دفع وجذب نحرك 
مؤازر 0)لة بمخرجين متتامين. 


ضف 


عناصر الدائرة: 


الشكل (9-؟7١)‏ 


مقاومة كربونية 2760 
مقاومة كربونية 120151 
مقاومة كربونية 33152. 
مقاومة كربونية لكك51 1 . 
مقاومة كربونية © 560 . 
مقاومات كربونية 10142 . 
مقاومات كربونية 22152 . 


برضف 


و8 .2 مقاومات كربونية 1.519 . 
م20 مكثفات كيميائية لإ10 وجهده 2517. 
و0 ,© مكثفات كيميائية تقلإ0.1 وجهده 259 . 
© مكثف كيميائى طلم50 وجهده 259 . 
و0 ,و60 مكثفات كيميائية "20 وجهده259 . 


و0 ,م260 مكثفات كيميائية :585 جهده 2517 . 

© مكثفات كيميائية 2207 وجهده 259 . 
© ترانزستور 2/811 طراز 1/25/413. 
10 دائرة مكبر عمليات طراز 1437 166. 


نظرية التشغيل: 

يعمل المكبر المؤلف من الترانزستور 0 كمكامل للحصول على إزاحة "90 عن 
جهد المصدر المتردد وله معامل تكبير الوحدة» ويعمل 1[14] كمكبر عاكس له 
معامل تعكبير يساوى 2100 ويعمل 1118 كمكير غير عاكس له معامل تكبير 
باستخدام الدائرة المبينة بالشكل ( ١5-9‏ ). 

الدائرة رقم 6: 

الشكل ( ١7-9‏ ) يعرض دائرة مكبر قدرة ( مكبر دفع وجذب) لمحزك مؤازر: 
حيث يتم التحكم فيها بواسطة دائرة تحكم فى مكبر دفع وجذب يمخرجين متتامين 
كالمبين فى الدوائر 2,3,4.5 والتى تناولناها سابقًا فى نفس الفقرة. 
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1537 


الشكل (و-15) 


عناصر الدائرة: 

يكابكآ مقاومات كربونية لكظط1. 

عالريا مقاومات كربونية لكظ82. 

وليك مقاومات كربونية لكأ5.6. 

وكلابجآ مقاومات كربونية 10452. 

مبكلوك مقاومات كربونية 150152. 
8 انظر الشرح 
و8 انظر الشرح 1 

6 مكثفات كيميائية 201 وجهدها 351/100. 
6 مكئف كيميائى للا0.1 وجهده '631/16. 

رط رآ ثنائى زينر طراز 1514759 . 


0. ©2202 ترانزستورات دار لنجتون طرز 0435:1102 أو 8411001. 


نارفا 


نظرية التشغيل: ا 

. عندما يكون جهد الطرف .4 موجيآ يتحول ,0 لحالة الوصل فيمر التيار الكهربى 
خلال النصف العلوى لملف التحكم للمحرك المؤازرء فى حين يكون جهد الطرف 8 
سالبا فيصيح ,© فى حالة قطعء وبالتالى يكون جهد الطرف السقلى لملف التحكم 
موجبا بالنسبة للطرف العلوى . وعندما يكون جهد الطرف 8 موجيآ يتحول ,0 لحالة 
الوصل فيمر العيار الكهربى خلال النصف السفلى لملف التحكم المؤازرء فى حين 
أن جهد الطرف 4 سوف يكون سالبا فيصبح ,0 فى حالة قطعء وبالتاللى يكون 
جهد الطرف العلوى لملف التحكم موجبا بالنسبة للطرف السفلى» وهكذاء وبالتالى 
بإزاحة "90. : 

وتتميز هذه الدائرة بأنه فى أى -لحظة يكون ,0 أو © فى حالة وصلء والثانى فى 
حالة قطع؛ مما يساعد على التبريد الجيد للترانزستورات . ٠‏ 

وتستخدم هذه الدائرة فى تشغيل المحركات المؤازرة التى تعمل بالتيار المتردد 
مقاس 512618 ,512611 تبعاً للمواصفات الامريكية . 

واجدول ( ١-5‏ ) يبين قدره وقيمة المقاومة ر,غك,, ,20 تبعا لنوع المحرك» حيث إن 
قدرة ملف تحكم الحرك 51211 حوالى 407 واحرك 512618 حوالى 107. , 


الجدول 2 ؟و-١)‏ 2 


قدرة المقاومات | قيمة المقاوعة | هقاس 
مير ووكلبييكا ارك 
1/217 2 6.8 ] 11ع512 


طرف 


الدائرة رقم 7: 


الشكل ( 4-9 ١‏ ) يعسرض دائرة تحكم فى مكبر دفع وجذب لمحرك مؤازر 4.6 
بمخرج واحدء وكذلك مكبر قدره ( دفع وجذب) له مدخل واحد . 


عناصر الدائرة: 
1 


1 
وكلبيكا 
1 بكلوكاري]ا 


16 5 بلي !ري 


3 


10 


وادوور 8 


م20 يدم| 


وبكلي بآ 


14 


بوكادو كا 


18ْ 


اد 


19ْ 


مقاومة كربونية 220154. 

مقاومات كربونية 68048. 

مقاومات كربونية 100[42. 

مقاومات كربونية 10142. 

مقاومة كربونية 13152. 

مقاومة كربونية 1652 1.5. 

مقاومات كربونية 1169. 

مقاومات كربونية 4كلا 1.5. 

مقاومات كربونية 6849 وقدرتها 17 . 
مقاومات كربونية 1002 وقدرتها 1797. 
مقاومة متغيرة 1692 10 . 

مكثف كيميائى دز 5 وجهده 259/56 . 
مكثف كيميائىظهؤ 1 وجهده 251716 . 
مكثفات كيميائية طلز 20 وجهده 259/16 . 
مكثف كيميائى للا 0.1 وجهده 259/860 . 
مكثئف كيميائى 1م 390 وجهده 25172 . 
مكثف كيميائى 1م 100 وجهده 251/10 . 


دوت 


مكثفات كيميائية كنا 1 وجهده 006 . 


يضف 


.م6 


مكثفات كيميائية تللم 150 وجهده 2001/46 .. 
ثنائيات سليكونية 1814004 . 
ترانزستور 705/1 طراز 4.13 .1/125 . 


حة اه 


- 


ترانزستور 50/5 طراز 1155/492. 


هي 


ترانزستور 2/45 طراز 3/13585. 
ترانزستور 1811 طراز 1155/4.42 . 


مهي فى 


ترانزستور ااطلظ طراز 213585 . 


عع 


مكبر عمليات طراز 1709 © . 


اث 


محرك مؤازر )لش مقاس 18 512 


يعمل المكبر المؤلف من © كمكامل للحصول على إزاحة "90 لإشارة جهد الخطأ 
عن جهد المصدر المتردد الذى يغذى الملف الرئيسى للمحرك المؤازر. ويعمل مكبر 
العمليات | [] كمكبر عاكس له معامل تكبير 100. 

والجدير بانذكر أن العناصر ‏ كلررن), )© تعمل على المحافظة على استقرار مكبر 
العمليات 1 تبعا لتوصيات الشركة المصنعة. 

وعندما يكون خرج المكبر لآ موجبًا يعمل 0 فينتقل الجهد السالب 1501- 
للطرف العلوى لملف التحكم . أما عندما يكون خرج المكبر رلا سالبًا يعمل 00 
فينتقل الجهد الموجب 150+ إلى الطرف العلوى لملف التحكم ويصبح الجهد 
المتشكل على أطراف ملف التحكم يشبه موجة إشارة الخطا مع إزاحة *90. وتتناسب 
القيمة العظمى لجهد التحكم تناسيًا طرديا مع جهد الخطا . 

والجدير بالذكر أن هذه الدائرة قادرة على تشغيل محرك مؤازر له ملف تحكم 
قدرته /101 مقاس 512618: ويمكن استخدامها لتشغيل محركات مؤازرة بقدرة 
أعلى ولكن عند جهود أقل. 


رف 


َه 
يو 
نت 
د 


نا 


خرف 


١و‏ )لوجم 


4 المحركات المؤازرة العاملة بالتيار المستمر 5106025 862070 16 : 


تتوفر المحركات المؤازرة العاملة بالتيار المستمر بقدرات تبدأ من القدرات الصغيرة 
الأقل من الحصان إلى القدرات الكبيرة الأعلى من 112 100 . ويشبه الممرك المؤازر 
العامل بالتهار المستمر محرك التيار المستمر ذات التغذية المنفصلة» فهو يحتوى على 
ملفين؛ الأول يسمى بملف المجال ويوضع فى ملف المجال 
العضو الثابتء والقانى ملف عضو الاستنتاج 


ويوضع فى العضبو الدوار؛ وكلا الملفين , ا 
١‏ 1 ولا 7 
يوصلان بمصدر تيار مستمر. 
4 
والشكل ( ١5-9‏ ) يبين دائرة مرك ملف عضو 


مؤازر يعمل بالعيار المستمر. حيث إن م17 


جهد ملف المجال» ,ا جهد ملف عضو الشكل )١١6-9(‏ 
الاستنتاج. 
والشكل ( ١5-9‏ ) يبين العلاقة بين العزم والمسرعة لمحرك مؤازر يعمل بالتيار 
المستمر عند قيم مختلفة لجهد عضو الاستنتاج. 
٠‏ هذه الحنات العزم 
ومن هذه المنحنيات ْ 0 7 
يتضح لنا أن العزم يزداد : 


كلما انخفضت سرعة 
امرك عند نفس قيمة 
جهد عضو الاستنتاج» 
وهذا يساعد على سرعة 
التعجيل عند البدى 
وأيضًا عند الاقعراب من 
الوضع المطلوب يتولد 
عزم معاكس يعمل على 
تبطفة سرعة الحمل 
وصولاً للوضع المطلوب . 
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والجدير بالذكر أن محركات التيار المستمر ذات المغناطيس الدائم تستخدم 
كمحركات مؤازرة عند الحاجة حركات مؤازرة قدرات صغيرة) وهذا سيتضح فى 
الدوائر العملية فى الفقرة (5/4 ). 
8 الدوائر العملية للتحكم فى المخركات المؤازرة العاملة بالتيار 
المستمر: 

الشكل (5-/17 ) يعرض دائرة تحكم فى محرك مؤازر ©8 باستخدام الدائرة 
المتكاملة 2158543 . 


يسم عام جات 


ال 


١ 8‏ عقاومة كربونية 4.31662. 
2 مقاومة كربونية 681]52. 
2282 مقاومة كربونية 1012. 

عظلىي 12 22 عقاومة كربونية 47152. 
مربه,ي8 22 مقاومة كربونية 331652. 

والبي8 مقاومات كريونية 154 100. 
إيذا مقاومة متغيرة 52[ 5. 
دنا مجرئ جهد دوار الككاة5 . 
مكثف سيراميك ظل(0.33. 
مكثف سيراميك لم0.1. 
مكثف سيراميك لل 2.2. 
مكثفات سيراميك د47 . 
مكثف سيراميك تلثم 0.2. 
مكثف سيراميك دز 0.56 . 
مكثف سيراميك تللم 10 . 
ثنائى طراز 18457 . 
16 دائرة متكاملة المؤقت 555 1/5 . 
16 دائرة متكاملة طراز 543 248 . 
إن محرك مقاومته 11.5. 


نظرية التشغيل: 
تعمل الدائرة المتكاملة ,10 كمذبذب لا مستقر زمن النبضة العالية 113 يساوى: 


6 


- 


2 


6 


85 
م 


م4 
م 


و 


2) 


ل 


م 9 


(كط0.99:2.1) - ( لاللجره) 0.7 - 1ق 


وزمن الدورة الكلى 1 يساوى: 


5 م © ي8 0.7 + ( /ال#جبه) 1-07 


5 


وتدخل هذه النبضات على مدخل نبضات الدائرة المتكاملة 10 طراز 008543 
(الرجل 2)4 ويتم مقارنة هذه النبضات داخليا مع النبضات المتولدة داخليا داخل 
الدائرة المتكاملة ,100, فإذا كان عرض نبضات الدخل أكبر من عرض النبضات 
الداخلية بما يتعدى عرض المنطقة الميتة يتم توسيع الفرق ( زيادة زمنه ) وإخراجه على 
المخرج 1. 

فإذا كان عرض نبضات الدخل أصغر من عرض النبضات الداخلية يدور امرك 
لتقليل ,/189» وبالتالى يقل عرض النبضات الداخلية. وإذا كان عرض نبضة الدخل 
أكبر من عرض النيضات الداخلية يدور لمحرك لزيادة ,/19, وبالعالى يزداد عرض 
النبضات الداخلية . 

والجدير بالذكر أنه يمكن ضبط عرض النبضات الداخلية بواسطة ى,1.ر©,,/129. 
ويتم التحكم فى عرض المنطقة الميتة بواسطة ,1,1: فإذا كانت قيمة رآ تساوى 

92 فإن عرض المنطقة الميتة يكون مساويًا كلإك-4» وبالتالى فإن الدائرة المتكاملة 
اه ا لن تسمح بدوران المحرك حتى يصبح الفرق بين عرض النبضة الداخلة 
والمتولدة داخلياً أكبر من 4-515 . وتتحكم المقاومات ,8,8 فى تعريض النبضة ٠‏ 
8 و8 1ن وتسمى المكثفات ,0 , 0 بمكثفات تعريض النبضة . 

والجدير بالذكر أن تغير ,©,ي© يلزمه تغير كل من ,1,8 للمحافظة على عرض 
النبضة. أما المقاومات وكليظ فهى مقاومات التغذية المرتدة التى تمنع 
حدوث 58006 01965 بضبط التخميد فى الدائرة المغلقة . والمكثف ,0) هو مكثئف 

ربط الدخل وتتراوح قيمة المقاومة 183 ما بين 4.71652:47162. وعمومًا كلما قلت قل 
انضوضاء. ويمكن التحكم فى وضع المحرك المطلوب . باستخدام المقاومة 
المتغيرة | /ا1غ1. 


الشكل )١18-3(‏ يعسرض دائرة تحكم فى محرك مؤازر 10 باستخدام الدائرة 
المتكاملة 218544 , 


>34 


سا + 


أت حنم حم داضم حي عن لحن ماح حنم لحن اع حم نح م غيل ص عم عم الت حل الل من مل 


الشكل (9 -18) 


./ 


عناصر الدائرة : 


نيه 


مقاومة كربونية 2ك4.31. 

مقاومة كربونية 6818. 

مقاومة كربونية 560152. 

مقاومة كربونية 181552 . 

مجرئُ جهد 152 5. 

مقاومة كربونية 751652. 

مقاومة كربونية 13052 . 

مقاومة كربونية 24051. 

مقاومة متغيرة 51662. 

مكثف كيميائى سعته لل 0.35 وجهده 161/100 . 
مكثف كيميائى سعته تدز 0.1 وجهده :161/1060 . 
مكثف سيراميك در 0.22 . 

مكثف سيراميك طلز 0.1 . : 

مكثف سيراميك طلز 1 . 

مكثف سيراميك طثر 0.22 . 

مكثف سيراميك "در 4.7 . 

ترانزستورات 8712 طراز 6562 9/125 . 

دائرة معكاملة 555 218. 

داثرة متكاملة 544 5ل1. 


زمن النبضة العالى يساوى 


عقر المؤلف من الدائرة المتكاملة 10 على توليد نيضات 


5 0.99:2.1 > ,© ( لالج ) 111-07 


3ظ»> 


وزمن الدورة الكلى يساوى: 


5 717.8 - ,© ي8 07 + © ( للج ) 0.7 - 1 


المتكاملة 10 على مقارنة عرض نبضات الدخل بالنبضات المتولدة داخليا فى الدائرة 
المتكاملة 50 فإذا كان عرض نبضات الدخل اكبر من عرض النبضات الداخلية بما 
يتعدى المنطقة الميتة يتم توسيع الفرق ( زيادة زمنه ) فيدور امحرك لزيادة م1 وبالتالى 
يزداد عرض النبضات الداخلية» والعكس بالعكس. 

الشكل ( ١19-94‏ ) يعرض دائرة تحكم فى محرك مؤازر تيار مستمر يتحكم فى 
عمود تثبيت هوائى 4216888 . 


ال 0 


51 1 82 
1ق رفي 1//3! 
12/13 


)١5-9( الشكل‎ 


عناصر الدائرة: 
,2 مقاومات كربونية 100152. 
1 -ي]ا مقاومات كربونية 10152 . 
ماربا مقاومات كربونية 510[152. 
م5 مجزئُ جهد دوار 1001652. 
7 مجرئ جهد 1001652. 
16 دائرة مكبر عمليات طراز 378 4الآ. 
6 محرك مؤازر تيار مستمر يعمل عند جهد يتراوح ما بين '12:241771(6 
وتياره أقل من 70004 . 


نظرية التشغيل: 


يتم ضيط وضع الهوائئ 828ءاضف المطلوب بواسطة مجزئ الجهد ,2» وبالتالى 
يصبح الجهد عند 4 يختلف عن الجهد عند التقطة 8 فإذا كان جهد النقطة .4 
أعلى من جهد النقطة 8 يصيح خرج الكبر ,لآ يساوى: 
ب 
موكد 2 اك 
ىلا00 2 - رونا 
وتبعاً لقيم خرج كل من ا مكبر لآ والمكير يلآ يدور اهرك فى الاتجاه المناسب» 


وتباعا يتغير وضع مجزئ الجهد © والمثيتة على عمود دوران اغحرك حتى يصبح جهد 
النقطة 4 يساوى جهد النقطة 8 فيتوقف انحرك . 


فخي 


الباب العاشر 
الصيانة واكتشاف الأعطال 


546 


وه" 


الصيانة واكتشاف الأعطال 


: نصائح عند التعامل مع الأجهزة العاملة بأشباه الموصلات‎ ١/٠١ 
: يجب حماية الأجهزة العاملة بأشباه الموصلات من‎ 

-١‏ الارتفاع المفرط فى درجة الحرارة» والذى ينشا نتيجة لسوء التبريد أو ارتفاع 
درجة الحرارة المميطة أو الرباط غير الجيد لعناصر القدرة الالكترونية على 
مشتتات الحرارة كلظة5 ]1168 أو ارتفاع درجة حرارة الآلة المدارة . 

؟- تراكم القاذورات» فيجب تنظيف أشياه الموصلات والمعدات من الآترية التى 
تتجمع عليهاء فعند حدوث جهود عابرة فى الدائرة ييحدث تأين للهواء المغيط 
يأشباه الموصلات» وتسمى هذه الظاهرة بالكروناء وفى حالة تراكم الآتربة 
والرطوية على أشياه الموصلات تظل ظاهرة الكرونا حتى بعد عودة الجهد لقيمته 
الطبيعية, ويؤدى ذلك لانهيار الدائرة؟ ولذلك يجب عمل تنظيف دورى 
لاشباه الموصلات . 

+ زيادة الاحمال والتى تنشا من التك لتشغيم السيئٌ للمشغلين مثل زيادة مسرعة 
الوصل والفصلء أو عكس الحركة السريع؛ أو فرملة المحرك؛ أو زمن البدء 
الطويل» أو انهيار كراسى محور المحرك نتيجة لتركيب سيئ ) أو لعدم صيانة.» أو 
لفقدان أحد الآوجه نتيجة لاحتراق مصهر أو عدم اتزان الأوجه. 
ولحماية أشباه الموصلات من زيادة التيار تستخدم أحد الطرق التالية : 

5 مصهرات حماية. 

به متممات حرارية آ.0 لممضعط! . 

ج قواطع محركات 0.8 0106 . 

د- استخدام أشباه موصلات لها سعات أكبر من التيار المقنن لحمل . 


4- زيادة جهد التشغيل» لذلك يجب استخدام ريلاى زيادة جهد 7011886 01762 


00 


لحماية أشباه الموصلات والمحرك من زيادة الجهد . وقد يحدث زيادة لحظية فى 
الجهد أثناء الحالات العايرة 172251624 . 1 
وأهم أسباب الجهود العابرة 701)8868 2:251624 12 ما يلى : 
أ- الوصل والفصل 28ف]5:1, خصوصا للأحمال الحثية مثل المحولات والمحركات 
فتتولد جهود عابرة على أطراف المفاتيح . 
ب- الصواعق التى تسقط على الخطوط الكهربية قد تسيب جهودا عابرة» وقد 


تحدث فى دوائر مجاورة؛ لذلك يجب عمل دوائر كبح لهذه الجهود العابرة 


للحدود التى تتحملها أشباه للوصلات. 

ج الإطفاء السريع لاشباه الموصلات؛ ولذلك يجب عمل مصايد ##ططنام5 
بالتوازى مع الترياكات والثايرستورات وهى تتألف من مقاومة ومكثف . 

د إعادة التوليد 162626580808 للأحمال الحثية والديناميكية مثل المهمركات 
الكهربية» فعند انقطاع التيار الكهربى عن هذه الاحنمال تتولد قوة دافعة 


كهربية عكسية كبيرة» ويمكن خمدها بواسطة ثنائيات الزيدر أو المكثفات ١‏ . 


المقاومات المعتمدة على الجهد 221560155/آ . 

٠٠‏ اللمشاكل التى تؤثر على المخركات المحكومة بأشباه الموصلات: 
الجدول ( ١-٠١‏ ) يعرض أنواع المشاكل التى تؤثر على المحركات المحكومة بأشباه 
الموصلات ( أسبابها ‏ الآثار المترتية على كل من المحرك وأشباه الموصلات - الحماية 
اللازمة )؛ علما بأن زيادة تيار أشباه الموصلات عن القيمة المقئئة يؤدى إلى تقصير 
عمر أشباه الموصلات إن لم يؤد إلى تلفها العاجل» كماآن الجهود العابرة تؤدى إلى 
تلف أشباه الموصلات» وأيضا فإن حدوث ظاهرة الكرونا يؤدى لتكربن القاذورات 

المتراككمة على أشباأه الموصلات» تما يسيب حدوث قصر على أشباهة الموصلات . 


الجدول -9٠١(١‏ 0 
الآثار المترتبة 


الحماية اللازمة |الآثار المترتبة على أشباه الموصلاات على امرك 


قاطع محركات ١1018‏ له 


ومغناطيسنية 


ومغناطيسية ذلك قفزات جهد لاشباه الموصللات 


اخسواص حرارية 
ومغناطيسية 


قاطع محركات 1108 له 
خواص حررية حدث احتراق للمحرك ينشا عن المحرك بتيار يصل إلى 
ومغناطيسية ذلك قفزات جهد لاشباه الموصلات | 60096 من التيار المقنن 


تابع الجدول 1٠١‏ - 6 


الآثار المعرتبة 
على المحرك 


الآثار المترتبة على أشباه الموصلات 


قاطع مسجر كات 1468 
بخسواص حسرارية 
اي 0 من التيار 


زداعها ععاوتسمعط 1 
ذلك قفزات جهد لاشباه الموصلات 


قاطع محشركات 1160 
ومغناطيسية 


قاطع محركات للحماية ه 1 0 ع - فك إانهيار أحد الأوجه 
من زيادة التيار وكذلك 
متمم فقدان أحد الأوجه 


تابع الجدول ( ٠١‏ عه غ0( 
الحماية اللازمة |الآثار المترتبة على أشباه 
من زيادة التيار وريلاى 


ريلاى للحماية من زيادة | زيادة تيار أشباه الموصلات فإذا| زيادة التيار ثما يسبمب | مصدر جهد عال زيادة فى الجهد 


انظر للفقرة ( )١/٠١‏ | جهد عابر كبير 


' . اكتشاف الأعطال فى دوائر مكبرات العمليات .ترسك .م0‎ ٠ 
: يوجد ثلاثة أنواع من الأعطال فى المحتملة فى مكبرات العمليات: وهى كما يلى‎ 
210 0130106 انعدام الخرج‎ ١ 
. ؟- انخفاض الخرج أنام0101 08آ‎ 
. 101560160 0101010] خرج مشوه‎ 
يبين المشاكل المحتملة وأسبابها وطرق اكتشافها.‎ ) 7-٠١ ( والجدول‎ 
)17-١١( المجدول‎ 


-١‏ اختبر خرج مصدر القدرة. 
؟- اختبر وصول إشارة الدخل 
؟- قياس جهود إشارات الدخل 
- التاكد من عدم وجود قصر على مقاومة 
الدخل 
- التأكد من وجود تأريض جيد 
غ- ينزع المكبر للخارج ويتم اختباره كعاكس 


ا انقطاع إشارة الدخل 
36 تشبع مكبر العمليات 


١‏ اختبر الجهد على أطراف للمكير 

-١‏ اختبر جهد إشارة الدخل 

9 اختبر قيمة مقاومات الدخل ومقاومة 
التغذية المرتدة 

4- ينزع المكبر للخارج ويتم اختباره كعاكس 


-١‏ انخفاض جهد الصدر 

"- انخفاض جهد إشارة الدخل 

؟- اختلاف فى قيم العناصر 
المستخدمة 20 

4- تلف مكبر العمليات 


١‏ اختبر الجهد على أطراف القدرة للمكبر 


1ل اختبر إشارة الدخل 
اختبر نطاق الترددات التى يعمل فيها 


4- ينزع المكبر للخارج ويتم اختباره كعاكس 


٠‏ تطبيقات على تحديد مكان الأعطال: 


التطبيق الأول: 
الشكل )١1-٠١١(‏ يبين دائرة تحكم فى ثلاثة محركات بالاستعانة بالرليهات 
الكهرومغناطيسية بغر الى كل . 
عناصر الدائرة: 
5 مقاومة كربونية 2.2152. 
كلح لبي مقاومات كربونية لكا! . 
بوك8 مقاومات كربونية 22[542. 
وكيا مقاومات كربونية 100154 . 
لكل للخل لاا مقاومات متغيرة 21/152 . 
,الى 8م28 مقاومات كربونية 42 100. 
ىر 8,,8 2 مقاومات كربونية 47062. 
6 مكثفات كيميائية تألم 10 وجهدها )161/10 . 
3 مكثفات كيميائية طلم 2.2 وجهده 161/1200 . 
508-501 ثايرستورات طراز 21109 . 
ثنائى سليكونى طراز 18/4000 . 
00 ترانزستورات 808 طراز 70 8001 . 
00 ترانزستورات أحادية الوصلة '011] طراز 543 11 . 
288 ضاغط بريشة مفتوحة. 
5 مقتاح قطب واحد سكتين. 


1 


نظرية التشغيل: ' 
فى هذه الدائرة. تسبسخدم الشايرستورات ,50118-,56016 لتوصيل التيار الكهربى 
لملفات الرليهات الثلاثة ب كلكلىر الى 1015 فى حين أن الترانزستورات الاأ-حادية الوصلة 
0 مسكولة عن زمن التأخير. 
وتتكون هذه الدائرة من ثلاثة مراحل: فعند توصيل التيار الكهربى للدائرة فلن 
يعمل أى ثايرستور لعدم وصول إشارة إشعال لبواباتهم ومجرد الضغط على ,88 
تصل إشارة إشعال لبوابة ,5018 يتحول لحالة الوصل ويعمل ,25؛ وتباعا يعمل امرك 
الكهزبى ,0 (غير موضح بالرسم )» ويصبح الطرف الايسر للمكثف ي©) موصل 
بالارضى عبر ,50012 », فى _حين أن-الطرف الايمن للمكثف ,0 يكون موصلا بالجهد 
127+ لان ,501 ما زال فى حالة قطع فيشحن المكثف؛ وكذلك ينخفض جهد' 
قاعدة ‏ © فيتحول لحالة الوصل ويشحن المكئف ,© من خلال المقاومبات | لالليي8, 
وبمجرد وصول الجهد على اطرفف:المكثف ,')كلجهد اللازم لإشعال ,© يتخمول لخحالة . 
الوصل فتصل نبضة إشعال ليوابة الثايرستور 5012 عبر المقاومة م03 وبالتالى يمر 
التيار الكهربى فى ملف ,ر83 فيعمل رظظ ويدور المحرك 142 ( غير موضح بالرسم )» 
وكذلك يصبح المكثئف ,') موصلا بالقوازى مع ,5018 بواسطة ,501 فيحدث 
انحياز عكسى للثايرستور ,5016 ويتقطع التيار امار به وينطفئ 25018 ويشحن 
المكثف م0 لآن جانيه الأإيسر موصل بالارض والجانب الآيمن موصل بجهد 129+ 
ويتحول ,0 لحالة الوص ويشحن المكنثفن ,© من خلال و8 , ,277 وبمجرد وصول 
الجهد على اطراف المكثف ي) للجهد اللازم لإشعال ,© تصل نبضة إشعال 
للثايرستور و5018 عبر المقاومة ,8 فيعمل ,815) وتباعا امحرك ,4! وينطفئ 
الشايرستور 5018 بواسطة المكثف ,0 والنايرستور 501 ويتوقف المحرك ,104 
ويشحن المكثف 0 لان جانيه الأيسر موصل بالارض والجانب الأيمن موصل يجهد 
127+ ويتحول ,0 لمالة الوصل ويشحن المكثف ,0 من خلال لاخر 8 وعند 
وصول الجهد على أطراف المكثف ,) للجهد اللازم لإشعال 0 يشتعل فتصل نبضة 
إشعال للثايرستور ,5018 عبر ,8 إذا كان المفتاح ,5 موضوعا على وضع ل وتتكرر 


ان 


دورة التشغيل . فى حين تصل نببضة اشعال إلى ,501 إذا كان للفتاح ,5 على وضع 
8 وتتوقف العملية بعد تحول ,501 لحالة القطع بواسظة © ويتوقف امرك وينطفئ 
الثايرستور 501 طبيعيا لآن المقاومة م,20 كبيرة» وبالتالى فإن الغيار المار فى +567 
بعد انقطاع إشارة الإشعال يكون صغيرا ويساوى: 
: 12 
هنهم[ »- سمب - عله[ 
وهذا انيار صغير وأقل من تيار الإمساك الادنى 1 للئايرستور والذى يساوى 
خد10 للثايرستورات المتوسطة الحجم . 
والجدير بالذ كر أنه يمكن التحكم فى زمن تشغيل المحرك ,31 بواسطة لال 
وكذلك التحكم فى زمن تشغيل المجرك 34 بواسطة 1877 والتحكم فى تشغيل المحرك 


ا 


)8-5١( المجدول‎ 


العملية لا تتوقف فى النهاية عند وضع |- فتح فى ,,2 أو ,0 أو ,2 أور27 أو 
لفتاح 5 على الوضع 8 وأيضالا 0 أوي 501 أوى, ا أو 
تتكرر عند وضع المفتاح 5 على الوضع | - قصر فى ,0). 


الريلاى 85 يعمل باستمرار يمجرد | قصر بين مصعد ومهبط ,507 أو قصر 
توصيل التيار الكهربى للدائرة بين قاعدتى 0 وبمكن تحديد مكان 
الخطا بقياس الجهد عند مصعد 
ي5©1. فإذا كان صفرًا فإن 586327 هو 

التالف. 


- فتح فى © أو ,© أو ,8 أو ي8 أو 
ولاه أوي© أوو8 أوي8. 

- قصر فى ,) أو قصر بين بوابة ومهيط 
ب508 

. قطع فى ملف الريلاى ,815 أو فتح | 

بين مصعد ومهبط ,5001 


التطبيق الفانى : 


0 ٠ 


الشكل ( ١-٠١‏ ) يبين دائرة التتحكم فى شدة إضاءة مصباح كهربى قدرته 
'1007. ولد سبق وأن تناولنا هذه الدائرة فى الغقرة ( 4 / 7) الدائرة رقم 4. 
بيه مبمنى 30 


0 


)5-1١( الشكل‎ 
)4-٠ ( الجدول‎ 


لا يمكن التحكم فى شدة إضاءة المصباح بواسطة 
الفقاومة 1897 والمصباح مظلم. ا 

الملصباح مضىء بإضاءة عالية ولا يمكن التحكم فى 
إضاءتها بواسطة /11 وفرق الجهد بين النقطة 1 
والخطاا صفرا. 

المصباح يفشل أن يضىء وكان الجهد عند النقطة 
١‏ يساوى (2159) وعند النقطة 2 يساوى 
0717) وعند النقطة 3 يساوى (/09). 

لاايمكن التحكم فى شدة إضاءة المصباح بالصورة 
الصحيحة فتكون الإضاءة أعلى ما يمكن عندما 
تكون 19/1 أصغر ما يمكن فى حين تكون الإضاءة 
متخفضة نسبيًا عندما تكون 129/1 أكبر ما يمكن. 


تابع جدول )4-١١١(‏ 


يساوى صفرا. 


٠٠م‏ الصيانة الوقائية ععسمدءغسنه]ة ءانادع ع2 : 
إن السبيل للتشغيل الجيد الخالى من المشاكل هو اتباع الصيانة الدورية: وذلك 
لتجنب كل من : 1 

١‏ ارتفاع درجة الحرارة» وحيث إن درجة الحرارة ترتفع تدريجيا وليس لحظيًا 
لذلك يمكن عمل وسيلة لمراقبة درجة الجرلرة مثل تثبيت ازدواج حرارى على 
مشتتات الحزارة 5كلذ5 11684» ويجب أن تكون مشتلت الحراؤة مطلية بلون 
أسودء فهذا يزيد من إمكانية التبريد بنسبة 2590. ويجب ألا يسمح لدوائر 
أشباه المواصلات ذات القدرات العالية بالعمل فى حالة عدم وجود هواء 
مدفوع للتبريد أو ماء التبريد اللازم» كما يجب عدم تثبيت أشباه الموصلات 
بجوار عناصر مشعة للحرارة مثل المحولات. 

7 تراكم القاذورات» فيجب إزالة القاذورات المتجمعة على السطح الزجاجى أو 
سطح السيراميك لأشباه الموصلات بصفة دورية» ويمكن الاستعانة ييبعض 
المحاليل فى تنظيف أشباه الموصلات» ولكن هناك بعض امحاليل المستخدمة 
فى تنظيف أشياه الموصلات تكون سامة خصوصا إذا استخدمت فى جو ذى 
تهوية سيعة؛ ولذلك فإن تنظيف أشياه الموصلات بقطعة قماش طريقة آمنة 
وإن لم تكن جيدة للوصول للأماكن الضيقدة؛ لذلك قد يلزم الأمراستخدام 
امخاليل. 00 

والجدول ( 5-٠١‏ ) يبين الأنواع المختلفة للمحاليل وخواص كل نوع. علمًا بان 

الطريقة الآمنة للتنظيف هو استخدام أحد المنظفات, ثم التشطيف باء مقطر. 
والمجدير بائذ كر أن ماء الصنبور يحتوى على كشير من الشوائب لذلك لا 


نين 


يستخدم» ويجب تحفيف الدائرة تمامًا قبل البدء فى إعادة التشغيل. ويمكن استخدام 
الميشيل والإيشيل والكحول فى التنظيف ولكن لهم تأثير ضار جدا بالعوازل؛ لذلك 
يفضل وضع عتينة من الكحول أو أى محلول تنظيف على عازل من الععوازل 
للستعخدمة لمعرفة مدى تاثرها بعد فترة زمنية مساوية للزمن اللازم للغسيل 
والتنظيف. وعند حدوث أى مشاكل يجب الا يستخدم هذا المحلول» ويجب أن 
نتذكر. أن الكحول سام لذلك يجب استخدامه بحذر. ويجب ألا يخلط أكثر من 
محلول معنا بدون قراءة التعليمات الخاصة بهذه احاليل. 
الجدول )0-1١(‏ 10* 


يجب الشطف خا 
حتى يجف 
التجفيف قبل إعادة التيار الكهربى. 
التشطيف بماء مقطر والتجفيف. 
احذر من ملامسة اليد له ويجب 
وجود تهوية جيدة . 
قد يؤدى لانهيار داخلى وابتلاعه 
يؤدى للعمى 
يخلط مع الماء المقطر لتقليل الخطورة 
تهوية جيدة ويجب ألا نعرضه 
للمطاط 
يجب أن نقلل من تعسريضه للمطاط 
لآنه يؤدى لتاكله 
يجب التجفيف بعد الغسيل وأن 
نقلل من تعريضه للمطاط كماأته 
يؤدى جريان الأعين بالماء 
استخنام تهرية مناسبة مع التقليل 
من تعرضك له 
استخدام تهوية مناسبة مع التقليل 
من تعرضك له 


استخدام تهوية مناسبة مع التقليل 
من تعرضك له ١‏ 


595 


٠‏ استبدال أشباه الموصلات التالفة: 

أثناء اكتشاف الأعطال يمكن اكتشاف بعض العناصر للتى لا تعمل جيدا؛ ولذلك ‏ 
يقوم فنى الصيانة باستبدال هذا العنصرء ويعتبر التحديد الجيد لنوع المنصر الخطوة 
الأولى للاستيدال» فكثيرًا من ٠‏ أشباة الموصلات يتم تحديدها من البادثة» فمغلاً 118 
تعتى ثناقتى مثل .1194001 أما 350012 تعنى موحد قدرة» تعنى توفتزستووسال 
2118161 وهكذاء . 0 : 1 : ع2 ١‏ 0 

ولقدميقتكرة يتصح باسخبدال العنصر بنفس التو وليس ببديل لأن هناك 

من الخنواص الثانوية اشعلفة بين البدائل» وهذا يظهر جليا مع أشباه موضلات 

ا 

وفى حالة عدم وضوح رقم العنصر يمكن الاتصنال بالشركة للضنعة وسؤليها عن 
هذا العنصر وشراء عنصر بديل من نفس الشركة المصنعة قدر الإمكان. ‏ 

وعند الفشل فى إيجاد العنصر ذاته بمككن استبداله بآخرله نفس جهد التشغيل . 
وتيار التشقيل. 

فمثلاً إذا كان ججهد التشغيل 1101/8 استخدم عنصرله جهد تشغيل 
0146. وإذا كان جهد التشغيل 5 استخدم عنصرله جهد تشغيل 
301/0 وهكذا. ويجب التنبيه بأنه يوحب البحث عن سيب 'أنهيار عتاضر أشباه 
الموصللات قبل الاستبدال» وعند تكبيت أشباه الموصلات يجب التاكد من نظافة 
أسطح التثبيت واستخدام مركبات حرارية متاسبةع ثم إعادة التشبيت بالعزم المطلوب. 
7*1 اختبار أشباه الموصلات باستخدام جهاز الأوميتر: 

إن من أشهر الطرق الستخدمة فى اختبار عناصر أشباة الموصالات استخدام جهازر 
الأوميتر لقياس المقاومة بين أرجله الختلفة. فجهاز الأوميتر يستخدم لتحديد ( القصر 
- الفتح - تيارات التسرب العالية... إلخ) بالإضافة إلى إنه يستخدم لتحديد الآرجل 
اختلفة للعنصر فى حالة عدم معرفتها. على سبيل المثال يمكن تحديد قاعدة وباعث ٠‏ 
ومجمع الترانزستور بالاستعانة بجهاز الأوميتر. 

وعادة فإن جهاز الأفوميتر يمكن استخدامه كجهاز أوميترء ويعمل الأوميتر على 


ه55" 


تسليط جهد على أطراف المقاومة المطلوب قياسها » ويتم قياس الديار المار فى 
المقاومة. وتبعا لشدة التيار المار فإن الاوميتر يعطى المقاومة المقابلة: حيث إن تدريجه 
معاير لؤعطاء قراءات مقاومات وليست قراءات تيار» وحيث إن كل أشياه الموصلات 
حساسة للقطبية لذلك فمن الضرورى معرفة الطريقة التى وصلت بها أطراف ججهاز 
الأوميتر بالعنصر المطلوب اختباره. ولجهاز الأوصيتر طرفان؛ الأول هو المششرك أو 
اللأرضى أو السالب 01/11101[1© ولونه عادة أسود, والثانى الموجب ولونه عادة أحمر. 

والمجدول ( 0-١١‏ ) يبين طريقة استخدام الأوميتر فى اختبار العناصر امختلفة من 
أشباه الموصلاتء فإن تشابهت قراءة الجهاز مع القراءات المبينة فى هذا الجبدول دل 
على أن العنصر سليم؛ والعكس بالعكس. 

)8-١١( الجدول‎ 


1 الطرف السالب- | الطرف الموجب+ 
النتائج المتوقعة للأوميتر يتصل ب | للأوميتر يتصل ب 


. | مقاومة صغيرة تتراوح ما بين |المهبط 6)0218006 اللصعد 2006م 
502 ويعتمد 
ذلك على نوع الشنائى وعلى 
تدريج الأوميثر المستخدم 


ثنائى [ح-2 (عادى ‏ 


زينر- ضوئى ) 


فيجب استخدام أصغر 


تدريج . 


مقاومة كبيرة جد تصل إلى المهبذ 2006© 
2 ثلثنائى اجرمانيوم أو 


54 لثنائى السليكون 


يجب تساوى قراءة الأوميتر ا الخلايا الضوئية 


فى كلا الاتجاهين وتقل -©00مه0 © مأمطط 


فى الضوء. 


كلاء6© عبالن 


مقاومة الخلية و 


امسن 


"6 


تابع الجدول )©-١١(‏ 


الطرف اسالب- الطرف اللوجب 
روت بك 


الباعث 252011161 ققاعدة 82862(2) 


14؟, 


تابع الجدول )8-١٠١(‏ 


الطرف السالب- | الطرف الموجب+ 
النتائج المتوقعة للأوميتر يتصل ب | للأوميتر يتصل ب 


مقاومة أكبر من 11/154 
مقاومة أكبر من 11/152 


مقاومة صغيرة 
مقاومة كبيرة 
مقاومة كبيرة 


مقساومة تتصسراوح ما بين |المصرف 102812 
(50052:5152) 


مقاومة صغيرة 


المصدر أو المصرف 


نفس قراءات ترانزستور ”151551 بقناة 10 مع عكس القطبية 


مقاومة أكبر من 101/152 
مقاومة أكبر من 1016542 
مقاومة اكبر من 100751 
فى كلا الاتجاهين 


المصدر 250131566 |المصرف 105812 
المصدر 5011166 


البوابة ©9814 


المصرف 10213112 
المصدر أو المصرف 


مقاومة تقراوح مابين|المصدر 5011566 المصرف 101818 ترائزستور '1/105158:1 


نوع النضوب (آ[ 


المصدر 5013506 إبقناة 1 أ قناة 2 


البوابة 3816© 
المصدر أو المصرف 


مقاومة كبر من 1001/1512 |البوابة 8146© 


>38 


الم 


المر اجع 
ومععوععاع1 
20016 داللفةة 1988 ,له ,51821014411 1373110811خ ,الخ 131 نا 1411:1011 . 


لاالذ 51101308215 5018 110115 هبآ ناتف 815818011165 08 
ملك . /177ذ 018 :110 .7010 2315/7 . 7180110111115 


115 50112 .1986 له ,لاا تك شط .ال18511 جل115 6 ذا .10130015 . 
110 اكاشماظ لاط تاناظ 001 0185 3/011 /111317 :11105 1581.510 


5011-8 ملخ181 1212105 1986 .لله ,/8141:017117.[ 1184011311 . 
1511/1851 .52518345 للم 2819/1185 8158710171105 
01 871001277001 ,. 1130 مالتفة11 1 العم 


"01 1خلخ 1318 .1980 .له ,11111 177/13111810 ,1108011112 رالاوط . 
01 118177081220 .1012011 ,81575820171165 
101111712151113 


متخل8 1211151 .1983 .0ه ,51158115 .82لاكظآ ,7111010111115 135لم1 . 
81151111 اط 8811011 115050014 لفك .1115818017115 


12150117 815015011105 84516 .1984 لله ,211001185 7 202116 . 
151 ,املف ظط-1101 7ط . /1ت51 7117/1151 811011 870181911130331 ززم 
أ 00 لاط ]نال 


سكة 11401 0121171 .01717101© جع تامهم ,1990 0 51ح 21364 . 
.111 8115111210 ناط لل114 220115510 11لل11517381344 معمديرن 


15121511141 .1983 له ,255110016 11/11 رظلع7 110ز10 . 
اذ 1آ0111 11817/01162164 51578011105 -021120[1© 
-10 0142 8115111100[اط 


تقض 


1-5 .001111015 اله 11401015 .1988 له ,135ل13 110112 .9 
عل 0112 21151113000 آ118111-1 


01 82100028114 11015 .1989 ,له ,.لف08 .7 2120178 ,10 
---8-141101015 2 .228 .مقاط 1153/7 011011015 15118015011105 


ب 1211715 818101116 14018801 .1980 .له ,05كتتتهة! 10851 11 
850016 .آ1:آآقآ- الالط1 14 ,0136 118597 .1خ 1417م وبا خل ج1111 
.لالجمع11 00 


2140670516 اناتامع 10 812011011 .1982 ,له :581084 1:07 12.06 
95 
لك 1180011111 © 5011711110 الله 1201101 506 


13.06 1050151084 


.10112011 .610108 2 150 م الخ 51511010105 :855811143 
تفلن 


5-------212877/7011 رقش نالئ114 هط .1977 بله .. 51011481105 .114 
1101 002014) 


2222 00111101 201715812 .1983 له ,15011 فالالا850 .15 
05 0010 /811001.77ا .1500 ,مامتفطا 2118711160015 . لا1 21137181 


يفف 


محتويات الكتاب 
الموضوع 
الباب الأول 
أشباه المواصلات 
١‏ مقدمة ا 00 
١‏ الثنائيات ا 00 
0١‏ دوائر التوحيد الأحادية الوجه . 0 
5١‏ دوائر التوحيد الثلاثية الأوجه ... 00 
1 ثقائى الزيقر ادال ا 
١‏ الثاي ركثور 000 
١‏ الترانزستور 00 
(١‏ التراتزستور الشنائى القطبية 801 0 
*/"/١‏ ترانزستور تأثير المجال الالتصاقى "11151 ل م هه مه 


11051581" ترانزصتور تأثير المجال معدن أكسيد شبه الموصل‎ ”"/ "١ 
؛ الترانزستور الاحادى الوصلة "1031 ل مم ممه م عع ل‎ /”/١ 
الترانزستور الاحادى الوصلة القابلة للبرمجة 01]آ ا‎ © 
الموحد السليكونى المحكوم ( الثايرستور ) +5001 ل لل‎ ١ 
طرق إطقاء القأيرسهور ....... اتات ماني‎ ١/4/١ 
0 /؟ زاوية إشعال الثايرستور‎ ١ 


١‏ له التريأك 11196 ...يي للع م مم 


فض 


يض 


74 


0 670 التايرستور ذات بؤلبة الإطفاء‎ ١ 
0 عناصر الإشعال‎ ١ 
0 الدياك عهزط‎ ١ 
... المفتاح السليكونى الاحادى الاتجاه 5105 وموحد شوكلى‎ ١ 
0 5185 المفتاح السليكونى ثنائى الاتجاه‎ “0 


0 الالكترونيات الضوئية‎ ١ 
0 عناصر الارتباط الضوئية العازلة‎ +١ 


١‏ الدوائر المتكاملة الخطية والرقمية قله ممم مم عم ممه م ممع ل ل 
١‏ المؤقت 555 ............ ل 0 
5 الدائرة المتكاملة للمذبذب الاحادى الاستقرار طراز 74121 
0١‏ الدوائالمتكاملة للإشعال عند العبور بالصفر 205 0 
5١‏ الدائرة المتكاملة 20864 1124 للتحكم فى الطور ا 
١/١ل/ه‏ الدوائر المتكاملة للمكبرات المؤازرة 0 
الباب الثانى 
دوائر مكبرات العمليات .02..1122© 


؟ المصطلحات الفنية لمكبرات العمليات ممم عم ممم مل 
؟ /” الدوائر الأساسية لمكبرات العمليات م ممه م ل 
6/9 المكبر العاكس 0 
المكبر غير العاكس لمم مه مم ممه م م مم مم ممع عه عم مع ل 
؟/” مكبر الوحدة مج م ممه مم ممه م ممم م م م م لم ل 


4/5/5 المكير الجامع العاكس .................. له مم ع مم لم 


؟ه. 


كه 


9/"/ ه المكبر الفرقى 0 
0/١‏ مقارن الجهد ...- 0 
اللمكبر المكامل 00 
المكبر المفاضل 00 
9/م محول الجهد لتيار 00 
الباب الثالث 
دوائر مصادر القدرة المستمرة المنتظمة وغير المنتظمة 


0 المتظمات ذات الخرج القايت ...تتبن يتم‎ ١/7/1 
0 /؟/' المنظمات ذات الخرج القابل للمعايرة‎ 
0 الدوائر العملية لمصادر القدرة المنتظمة‎ ”/+ 
الباب الرابع‎ 
دوائر التحكم فى شدة الإضاءة‎ 


7/4 الدوائر العملية للتحكم فى شدة إضاءة المصابيح الكهربية ا 
؛ /” الدوائر العملية لوصل وفصل المصابيح الكهربية عند العبور 


الباب الخنامس 


ب 


١4 


” 


الدوائر العملية للتحكم فى السخانات ذات القدرة الثابتة 1 
الدوائر العملية للتحكم فى السخانات ذات القدرة المتغيرة 5 
: الباب السادس 
دوائر التحكم فى اتجاه وسرعة محركات التيار المستمر الصغيرة 
1 أنواع محركات التيار المستمر 000 
تركيب محركات التيار المستمر ا 0 
5 الدوائر العملية للتحكم فى اتجاه امحركات ذات المغناطيس الدائم 
الدوائر العملية للتحكم فى سرعة محركات التيار المستمر ذات 


الباب السابع 
دوائر التحكم فى المحركات العامة 
١/07‏ المحركات العامة و ا ا ا 
١‏ الدوائر العملية للتحكم فى سرعة المحركات العامة 100 
الباب الثامن 
دوائر التحكم فى المحركات الاستنتاجية الأحادية الوجه 
8 المحركات الاستنتاجية الأحادية الوجه 100000 
4 محركات الوجه المشقوق ا 
8 امحركات ذات المكقف ...أ 0 
الدوائر انعملية للتحكم فى المحركات الاستنتاجية الأحادية الوجه 
الباب التاسع 
دوائر التحكم فى المحركات المؤازرة 


١5.6 


1١ 


اخحل 


١ 


36 


احلفا 


1" المحركات المؤازرة العاملة بالتيار المتردد 0 
8 محولات إشارة الموضع 0 
9 /؛ الدوائر العملية للتحكم فى المحركات المؤازرة العاملة بالتيار المتردد 
9ه المحركات المؤازرة العاملة بالتيار المستمر 0 
4 الدوائر العملية للتحكم فى المحمركات المؤازرة العاملة بالتيار 


الباب العاشر 
الصيانة واكتشاف الأعطال 
٠‏ نصائح عند التعامل مع الأجهزة العاملة بأشياه الموصلات 0 
٠‏ المشاكل التى تؤثر على المحركات المحكومه بأشياه الموصلات .... 
١٠0/ك»‏ اكتشاف الأعطال فى دوائر مكبرات العمليات 0 
٠‏ ؛ تطبيقات على تحديد مكان الاأعطال مم ل لع مع لع م ع 
٠‏ الصيانة الوقائية 0 
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